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Vorwort. 



Den Ausgangspunkt der ?oriiegenden Überlegungen and ünter- 
sndrangen bildete «ne zuflllige Beobaobtang« dnrch die ich noch vor 

sweiundzwanzig Jahren gelegentlich meiner Beschäff ifjung im Laboratorium 
dos fliiniiili^'t'ii Privatdozonfon, jetzt o. ö. Professor für Botanik an der Uni- 
\ orsifät (iraz. Herrn Dr. G. IIahkui.axdt. veranlasst wurde, mir die iVage 
vor;iiilügeii, ob denn wirklich die Zellteiliinf: eine Foljje des durch för- 
dernde Umstände bewirkten Wachstums über die normierte Grösse sei, 
oder ob nicht vielmehr die Zelle im Kampf ums Dasmn am besten fahren 
werde; wenn sie gerade umgekehrt auf ungünstige Einflösse durch Teilung 
reagiere. Wihrend der folgenden Studienjahre yerfolgte ich diesen Ge- 
danken weiter und nahm audi dessen experimentelle Prüfung wiederholt 
in Anp;riff. Die Weiterfülininj^ der Arbeit wurde indes unterbrochen, als 
ich mich vor achtzehn Jahren gezwungen bah, aus dorn akademischen 
Leben 7a\ scheiden und es ist mir seitdem nur selten und immer nur 
für kur^e Zeit vergönnt gewesen, zur Beschuftigung mit dem Gegenstand 
2urfieksukehren. 

Im Lauf der Jahre trat die uraprflngliche Frage: was Teranlaast 
die Zellen sich sn teilen? snrttck gegen andere Probleme, m deren 
Untersnchung ich geführt wurde, als ich die Richtigkeit jenes ersten 
Gedankens prüfen wollte. Dabei wurde jene erste Fraj^e, von weicher 
ich ursprünglich ausgegangen war. zu einem Spezialfall des allgemeinen 
Gedankens, welcher heute den Mittelpunkt meiner Ausichton und den 
Gegenstand der nachfolgenden Darstellung bildet. Gleichwohl habe ich 
das ganze Material der Arbeit nicht umgeordnet, sondern es fttr zweck> 
missiger gehalten, die Anordnung so su lassen, wie sich mir dieselbe im 
Laufe meiner Untersuchungen ergeben hatte. 

Die Thatsacben, naf welche ich mich, wlUirend diese Arbeit entstand, 
tternfen, haben im Laufe von aweiundz wanzig Jahren manche Erp^änznng 
und die Deutuni^ der Befunde hat manche Ändeninp erfahren. Ich habe 
es zweimal unternommen, eine bezügliche tiberprütung meiner Arbeit 
vorzunehmen. Das eine Mal begann ich das im Jahre 1895 in Heidelberg, 
wo mein verehrter Lehrer, Herr Oebeimrat Prof. Dr. 0. Botscbu, mir 
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die littararischm Behelfe sugttnglich ssa machen die Uteundlichkeit hatte, 
das »weite Mal io Graz, wo ich die gleiche Untentfltsoog dnrch Hmih 
Prof. L. Y. OsAiv erfuhr. Beide Haie hindortc mich meine Krfinklicbkeit 

das Befjonnene zu Ende zu führen und ich habe nunmehr die Hofifnung 
aufgeben müssen, die Arbeit so abschliessen za können, wie es ursprünglich 
meine Absiebt gewesen war. 

Wenn ich die Arbeit trotzdem der öüeoüicbkeit übergebe, so ge- 
schieht es deshalb, weil Ich glaube, dass mit dem Gedanken, den ich 
zu Tertreten uDteraehme, etwas zu machen ist, wenn derselbe auch noch 
einer weiteren Begrtlndung bedarf and weil ich bei aller fieschrftnktheit 
meines Blickes keine so groben Fehler gemacht zn haben glaube, dass 
dadurch das Wesentürho meines Gedankenganges in Fratre postollt würde. 
Bedenken, die sicli trotzdem pepen eine VeröflFentlichiinp geltend machten, 
wurden ücliliesblicii überwundon durcli den Wunsch, doai siebonbürgischen 
Verein für Naturwissenscbaften zu Hennaiinstadt, aus dessen Kreisen ich 
wSbrend meiner Enabenjahre manche Anregung and Forderung erfahren, 
za seinem 50-jihrigen Stiftungsfeste eine Gabe zu bieten. 

Infolge der bftufigen Unterbrechung der Arbeit, sowie des Umstaiides, 
dass ntir in den verschiedenen Perioden derselben die Litteratur bald 
mehr, bald weniper reichlicli und nicht immer in denselben ViTtretern 
zur Verfügung stand, sind die Li tttM-atumaeh weise ungleichmässig aus- 
gefallen und auch für nächstverwandte Thatsacben in den verschiedenen 
Teilen verschiedene Autoren zu Rate gezogen worden. 

Während der Drudtlegung, die infolge der gleichen tJmstSade, 
welche die Entwickelung der ganzen Arbeit belastet hatten, wiederholt 
unterbrochen werden musste, nnterzogen sich liebe Freunde der Mtthe, 
einzelne Teile des Manuskriptes und später die ganze Korrektur zu lesen. 
Dadurch wurde mir Oelegenheit geboten, mit Herrn Apntlieker CAiii.HKNRirn, 
doli ich schon seit unseren Schuljuliren in wissenschaftlichen Dingen 
um seine Anüiibi zu fnigon gewohnt bin, ferner mit den Herren: Serai- 
nardirektor Dr. Jos, Cai'esius, Stadtphysikus Dr. Dan. Czekelils und Real- 
schulprofessor Jod. Bbkdt, einzelne Teile der Arbeit und meinen ganzen 
Gedankengang neuerdings wiederholt zu besprechen. Ich bin bemüht ge- 
wesen, diese Unterstützung nach Möglichkeit auszunutzen und bitte die 
Genannten nochmals, meinen herzlichsten Dank dafür entgegenzunehmen. 

Hermannstadt, den 5. April 1902. 

Dr. phil. CaUL f. JiCKELl. 
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Bekanntlich vermehren sich die einzeilige und die aus Zeüon- 
komplexon aufgebauten Organismen durch Teihms;. Die fortschreitende 
Erlegung einer Zelle in zwei Zellen ist der Gruudproze&s, auf den nicht 
nur die Vermehrung der einselligen Lebewesen sondern ancb das Wachse 
tum und (He Entwi Irl inir mehrzelliger Organismen zurückführt. 

Alle diese Teilungen sollen eine Folge davon sein, dass die jeweilige 
normierte OrOsse überschritten wird. Die Zellteilung und die Vormehrung 
mehrzelliger Organismen durch Teilung soll also eine Korrektion des über- 
mässigen Wachstums sein. So wenigstens findet man in den Ilanti- und 
Lehrbüchern die Erscheinung der Vermehrung durch Teilung erklärt ■) 

0. BüTscRu scheint nnter den Kormal-Biologen der erste gewesen 
zu sein, welcher durch seine aiisgedcl!nt«n Untersnchungen der Teilungs- 
vorgänge von Protozoen veranlasst wurde. Bedenken gegen die Richtigkeit 
dieser Auffassung auszusprechen. In seinem bekannten Werke *) wendet er 
sich dagegen, indem er sagt: »Ein Qesets, dass die Teilung erst dann 
eintrete, wenn ein Maximum des Wachstums aberachritten wurde, existiert 
bei den Infusorien nicht« 

Ähnliches fiel später A. OHUuEit') auf, als er feststellen zu können 
glaubte, dass das Vorhandensein oder Fehlen von Nihnoaterial auf dssTempo 



«) Ernst II ARCKKt: GenerL'lle Morphologie, 18()t); C Claus: Grundzüge der Zoologie, 
1880; R. HRHrvvKi: Lolirliut-li der Zoologie, 18^»2; Max Vkhwou.s': AUgeOMilM Fhjsio« 
logie, 1897; A. S.hksk: Handbuch der Botanik. Bd. IW2, IS61. 

*) 0. BcTscuu: Studien über die erste Entwickelung der Zelle und die Konju- 
gation der Infusorien. lo; AbbandlungeodeffSeokeDben^Ma oataifoisobeodea Oeeell- 
eobaft. Bd. X, 1876. 

*) A. ( rRUHKii: BeitriigG zur Keniifni^^ der Physiologie uadttotogie der Pfofanoen. 
Berichte der naturL ÜeseUschaft in Freibui]g. Bd. 1/2, 188ti. 
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der Teilung bei Stentoren ohne Einfliiss bleilx^, das« aber bei Nabruii|rs. 

niangel die Kinder nicht zur flrösse der Eltern lieranwuciisen. Diese 
Beobaclitung bos;timnite (un iiKii die Untorscboidung von zwei Arten der 
Vormehrung durcli Teilung vorzuschlagen. Die eine Art der Teilung sollte 
eine F(ili;e des Wachstiime Aber das individuelle Mass sein, also im allge- 
meinen dorn entspreclirn, was man «Is die allfinic^e Ursache der Teilung 
angeoumnien hatte, die andoro Art der Teilung hingegen, bei welcher kein 
Wachstum der Teilsprösslinge stattfindet, wo also die aus den Teilungen 
bervorgebenden Individuen stetig kleiner werden, sollte dann eintreten, 
wenn unp:ünstif;e Krnährungsverhältnisse herrschten. 

"Was 0. Bt rsciiu und A. üruheb über die Ursache der Teilungsvor- 
gänge bei Protosoen ausgesprochen hatten, wurde in anderem Zusammen- 
hanj; von Bkkoexü.kl ') über Tpiliinc;srorgänge von i^Iotaznon peänsport. 
Durch Beobachtungen an einer Turbellarie, Bipalium Kewense im Oreliidcen- 
hause des bobmischen Gartens von Berlin, wurde er zu folgender Be- 
merkung veranlasst: »Es wäre nämlich vielleicht möglich, dass der Vorgang 
(Ablösung von Teilstücken), wenn auch ein Propagationsvorgang, unter 
Umständen auch ein Kettungsmittel in üungerzeiten sein könnte. Die 
abgelösten Tiere brauchen in ISngerer Zeit keine Nahrung zu suchen.« ^In 
den Zeiten von bald vorübergehendem Nahrungsmangel, könnte ja deshalb 
das Zerfallen auch aus diesem Gesichtspunkt den Tieren nützlich sein.« 

Auch Hermann Fol') äusserte sieb : »Jüan darf jedocii nicht raeinen, 
dass die GrOsse der Zelle ffir deren Teilung das einzig bestimmende 
Moment abgebe . Er wiess unter andeum auf die Eizelle hin. Tbatsachlich 
setzt die Eizelle die begonnene Furchung fort, obgleich die Teilsprösslinge 
niclit nur nicht wachsen, sondern stetig kleiner werden. Nuch mehr. Es 
liegen sogar Beobachtungen yor, aus welchen hervoii^elit. dass das Ei 
während des Fun Inmj^sprozesses eine Zeit hindurch kleiner wird. H. 
Klaatsch') beobachtete beim Kaninchen nach der Befruchtung, bis zum 
dritten 1'age post coitum gerechnet folgende IMmensimien. Das »fertige« 
ESerstockei iseigte, die 10 v dicke zona pellndda angerechnet, 180 Durch- 
messer. Die Moruln, von circa 16 Blastonioren bei einer Dirke der zona 
von 20 [A ebenfalls 160 Durchmesser. Erst wenn die Furchungshöble 
entwickelt ist, in welche Zellenhaufen vorspringen, also bereits das von 
V \N Bknkiu.n als Metagastrula bezeichnete Stadium entwickelt i?t, acheint 
der Durchmesser des Embryo wieder zu wachsen, denn nunniehr beträgt 
derselbe 172 [a, wovon 16 [x auf die Dicke der zonn entfallen. Die Ge- 
samtheit der Blastumeren erreicht also trotz der entstandenen Furchungs- 
höhle (loch nicht wieder den Durchmesser, welchen das fertige ungefurcbte 
Ei hatte. 

Die Beobachtungen, welche ich soeben angeführt, haben in der Ent- 

wickelung unserer Vorstellung fiber die Drsachen der Teilung vim Biontm 
nicht weiter geführt, sondern sind nur f:^('legentliche Bemerkungen ge- 
blieben und die Aormal-Biologio wird auct) heute noch von der Vor- 
stellung beherrscht, dass die Teilung der Bionten eine Folge des Wachs- 
tums üher die individuelle Grösse sei. Dai^ci^cn sind die l*athol(igen, welche 
Gelegenheit haben, die Gewebe unter mannigfaltigeren und tiefer greifen- 

M I). ISki .vm .m : Stu ll' n ii)>rr TtiriteUarieo, köDigl. schwiidiMli« AkMlemi« der 
Wisseüschafteu. 1:<I. XXV. Nr. 4, W.iJ. 

*) IIkrmann Vol.: hihrbuob der vergioichendcn mikroKkopischen Anatomie. 1896. 

*i Nach W. Naokl. Dm meimchlicbe £i. in: Archiv für mikroskoptBoba Ana- 
tomie. XXXl. 
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den Einflüssen kernen zu lernen, zu anderen und sehr voa einander 

abwoichoncitn Ansichten ft!»er die Ursachen der Zellteilung gekommen. 

Die beschleunigten reichlichen und so häufig über das Mass des zu 
Ersehenden hinausgehenden Zellwucherungen, welche man nach Snbetans- 
vcrlusten zu beobachten Gelegenheit hatte, führte man lange darauf zurück, 
«lass der normale Häftestrom einem kleiner e^cwordenen (Gebiete zu Gute 
konune, und datlurch sowie auch durch liiiulig zu bcubachtonde Steigerung 
dieses zuführenden Säftestromes eine ungewöhnlich reiche Ernährung, 
die zu einer Übernährung steige, stAttflndo. Diese Deutung des Beobacli- 
teten beherrschte sowohl die Beurteilung übermässiger pflanzlicher als 
auch tierischer Bildungen. Aach beato noch begegnet man insbesondere 
in Qärtnerkrdsen tk-r Ansicht, dass die Wfllste, welche an der Vereini- 
gungsstcllo voti rftiipfreis und Unterlage entsteh«!, auf eine dort statt* 
findende iStauung der Säfte zurückzuführen seL 

Gegen diese Dentnng der bezüglichen Befunde wird mit Recht ein- 
gewendet, dass die Zelle nicht ernährt werde, sondern sich ernähre und 
das« ehf^n deshalb bei Tieren durch überrcielilieho Ernährung nur eine 
Steigerung der lettmasse, nicht aber eine Fleischniast erreicht werden 
könna*) Die fortschreitende Erfahrung hat denn auch sowohl ffir den 
pflanzlichen als aiirli den tierischen Organismus festf^estellt, dass viele 
Neubildungen und gerade die bösartigsten und am rapidesten wachsenden 
als Begleiterscheinungen konstitutioneller Erkrankungen und als B^leit- 
ersi lioinungen der spitteren Ijebonsjahro auftreten. Soraurk') hebt hervor, 
<Inss die ZellwuchtTunf^en, welche man bei Bäumen als Krebsgeschwulst be- 
zeichnet, gerade bei mageren, schmachtenden Bäumen auftritt und bei dem 
Menschen pflegen sich viele der gefürehtetsten Neubildungen erst zu ent> 
wiekein, wenn mit herannahendem Alter die Ernibrung abzunehmen b^nnt 

Diese letztere Erfahrung führte Fiunz Boll*) dazu, ein Prinzip des 
Wachstums aufzustellen, welches von der Entwickelung der Caucroide und 
Cardnome aus^ng. Boll behauptete, es bettnden sich die Zellen ge* 
schlossenor (Jowebp fest aneinander gefügt und würden dadurcli ver- 
hindert einer immer vorhandenen Neigung zur Vermehrung durch Teilung 
zu folgen. Werde diese Spannung aufgehoben, so beginne die Zellver- 
mebning, wofern die SMUstigen Bedingungen, z. B. die Nahrung, vorhanden 
seien. Das Hemmnis für die Zellteilune: falle fort, wenn ausgedehnte ()e- 
webszerstörungen stattfänden oder auch nur die Zwischensubstaosen, 
welche die Zellen trennen, aufgelöst werden. Belm Altem des Organismus 
genflge schon das Abnehmen der Schwellung der Gewebe, um jene mäch- 
tigen Gewebswuchenincren auszulösen, welche als Geschwülste den Qe- 
samturganismus bedrohen und selbst vernichten. 

Das Prinzip Bolls ist von seinem gegen wSrtig hauptsüchliehsten 
Vertreter C. Wkiokhth ') dahin erweitert worden, dass jeder Idoplastisclie 
Keiz nur in so weit wirksam gedacht worden könne, ah die Spannung, in 
wehdier die Bestandteile des Körpers sich gegenseitig haken, durch Ver- 
brauch von Substanz gestört werde. Nur so könne potentielle bioplastische 
Kraft in kinetische übergeführt weiden. 

*) Zrxoi.RR: liebrbuch der aUgemwien Pathoiogi« nod der patiiologiachMi Aoa^ 
tomie. a Aua., I, p. 200. 

*) P. Soraork: Uandbncb der Pflauzenkrankheittiti, 188(3. 

•) Fkanz B(.li. : Das Prinzip des Wachs tu ms. ISTH. 

C. WtuuKBTU: Die luebensätuworuDgea der Zeilen unter (jathoiugiticbuu Ver- 
bftltaiMMm. In: Beridit der Benkonlmvisoben eslurlnnwlMaden OaMllBohsft, i|j80. 

l* 
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Oei^n die Annahme, dass Zoll Vermehrungen als Folge sinkender 

(fcwebsspannungen einträten, ist aber eingewendet worden, es seien hSufig 
Gewebswucherungen zu beobachten, obwohl keine Störungen vorausge- 
gangen and ebenso die Aosbletben Ton solchen Wadbeningen, obgleich 
sehr ausgedehnte GewebsKerstörungen stattgefunden. Wenn nun «Qcb 
gegen den ersten Einwand fachend gemacht wurde und immer wird 
geltend gemacht werden können, es seien die Zerstörungen, welche der 
Zellwucberung Tonmisgegangen, nicht aufgefunden, dieselben klmen 
überlmupt nicht immer in einer Art zum Ausdriu k. die für uns wahr- 
nehmbar sei, 80 bleiht der zweite Einwand docli voll bestehen. Lkhkk') hat 
noch in jüngster Zeit daran erinnert, dass die Minirraupen das JUesophjU 
der Bl&ttor in mäandrischen Gängen dnn lizieben und dass, obgleich die 
fest aneinander soldiesondcn Gewebe hier sehr ausgedehnt" Zri-törungen 
erfahren, troti&dem keine Zell Wucherungen nachfolgen, ilag^eu ist eine 
alltägliche Erfahrung, dass arbeitende Organe auf Orund von ZellTer^ 
mebrungon stärker worden, obwohl doch dabei die Gewebsspansung eine 
wachsende ist. Aus den Untersuchungen V. v. Euxkr') geht soj^är hervor, 
dass Gewebe selbst dann wachsen und selbst dort wachsen, wo durch 
das Wachstum so grosse mechanische Hindemisse an flberwinden sind, 
dass die wechselnden Druckvorhältnisse durch rnila;z;eriing der optischen 
Achsen der das Licht doppelt brechender Zellkorper zuni Ansdruck koninien. 

Nachdem die Zollteilung suiult weder eine ciutaclie Funktion des 
Nahrungsanfluraes, noch im mechanischen Moment der wechselnden Ge- 
websspannunfT hep;ründet sein konnte, ist man wiederholt zu den von 
RoDOLF YiKcuow schou 1859 geäusserten Anschauungen zurückgekehrt 

Visaiow*) betrachtete jede SSeile als mn Wesen, welches durch 
gevisse SinflQsse zu einer vermehrten Thätigkeit gereizt werden könne 
und zwar je nach Art dieses Reizes zu einer ^gesteigerten Funktion, ge- 
steigerten Ernährung und gesteigerten Vermehrung. Er unterschied daher 
funktionelle, nntritire und formattve Beize. Koch in allerietater Zmt hat 
Li Hi ij *) sich im Ansohluss au rntersuchungen über die Entstehung der 
Entzündung, die ihn durch 11 Jahre beschäftif^t, dahin ausfrosprorhen, 
dass die entzündliche Gewebsprolifcration auf eine Wirkung des Ent- 
attndungsreizes aniückauftthren sei. 

Zu gleichen Resultaten gelangt BArMOAKTKV, pe.estützt auf seine Ar- 
beiten über die Wirkung patliogenor Bakterien, insbesondere des Tuberkel' 
bacillus auf die Gewebe. Baumoartkn sagt: »Hauptsächlich werden 
gemäss den geschilderten biologischen Eigenschaften der Bakterien Nutri- 
tion sstörungen der ,gereizten* Zelle sich bemerkbar machen; diese Nutri- 
tionsstörungen können nun, wenn der Reiz ein sehr intensiver und rasch 
wirkender ist, unmittelbar zum Tode der Zelle führen (Obergang der 
nutritiven Reizung in N'<'krobiose Vnjcnow), oder aber, wenn der Reiz ein 
weni^^er intensiver und Ian2:?amer wirkondfr war. die Zellen veranlassen, 
zuvor durch eine W^ucherung, durch büiiung neuer Elemente ihrerseits 
gewissermassen auf den Beiz zu reagieren.« 

') LKiitn: Die Riit.stehuag der Kntzuntiung und die Wirkung der Entzändung 
»neigenden Schädlichkeiten, 1891. 

■} Victor v. Ebkkr: Üntanmohnageii ftber die Ursacli« der Aaiaotropie orga- 
nisierter BabelaineB. 

•) RuDOLK ViKCttow! C('l!iilrirpath (!oi:ie. 
*) Ij'.fiKK: Die Kntstehung der Kiit/.uuduii^. 

*) P. BijmoAvn»: h^rimk der psthologiMheii Ifykologie t, p. 108. 
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Das grosse Interesse, welches in den letzten Jahren die wachsende 
Kenntnisnahme symbiotischer Prozesse erweckte, hat auch Billroth') zu 
einer Darlegung seiner bezüglichen Ansicht veranlasst. Derselbe ist der 
Meinung, dass chemiscbe Reize, welche lebendige Organisroeii auf einander 
ausüben, sogur gegenseitif^o werden können, iiniein nicht nur clor Parasit 
die Gewebe seines Wirtes zu Wucherunp'n veranlassen, sondern auoh 
durch die Oegenwirkunj; seitens des Wirtes zu einer beschleunigtcu Vcr- 
mebrang veranlasst werden könne. 

Unter den Botanikern scheint Wi i'-sNKR*) dem EinfUiss der \\'aelis- 
tuQisreize eine grosse Bedeutung zuzum^scn. Nachdem bei den Ptlanzen 
das ^treten von AdventiTbildungen dem Absterben bestiaimter Oi^ane 
und Verietzungen, selbst wenn dieselben weit entfernt stattgefunden, 
folgen, so schliesst Wiksneb, dass diese Zellwucherungnn dadurch ausge- 
löst werden, dass bestimmte chemische oder protoplasniatische organisierte 
Subetansen, welche aus den absterbenden G^eweben in die fiberlebenden 
fibergehen, den formativen Reiz ausüben. 

Manches störte aber doch die Vorstellungen, die man sich von der 
Keizwirkung gebildet Denn wie sollte man es erkiiiren, duss Gewebe, 
welche jahrelang als embryonale Reste im Organismus gelebt, ohne su 
un -h^nn. dann plötzlich zu rapide wuchernden Qesclnvtil ten wurden. 
Wenn man Counueuis *} Hypothese über die Entstehung der Geschwülste 
als eine naditngliche Entwickeln ng zurückgebliebener Sieiine aach nicht 
annehmen wollte, so musste doch zugegeben werden, dass dieselbe sich 
auf fundamentale Tbatsachen berufen konnte, denn es ist wahr, dass 
Anlagen d^ Organismus, wie z. B. die charakteristischen Bildungen der 
eintretenden Pubertät erst spät sar Bntwickelung gelangen, und ebmso 
wenig liLsst sich leugnen, dass die gefährlichen Wucherungen, welche 
von den Cliordaresten des Clivus ausgehen, in den späteren Jahren er- 
wachende Waehstuniserjäclieinungen embryonalen Gewebes sind. Was 
aber sollte man sich bei solchen Koizen vorstellen, welche im lebendigen 
Oinanisnms erst nach vielen Jahren lebendig wurden ? 

üo sind auch die Einwendungen gegen die Wachstumsreize nicht 
verstammt Wohl am entschiedensten haben sich Samüki/) und Wriokrth*) 
gegen dieselben ausgesprochen. Samuel behauptet nach seinen Vereuchen 
über Regeneration der Flügelfedem von Tauben, dass chemische Wachs- 
tumsreize bisher nicht gefunden seien. Weiokutu hat sich sogar noch in 
der allerietcten Zeit gegen die Annahme eines von Zellverraehriingen 
begleiteten Wachstumsreizes ausgesprochen, weil das gleichhedeutend sein 
würde mit einem Reiz, welcher die Fähigkeit besitze in Anbildung 
weiterer lebender Substanz eine Art Urzeugung zu stände zu bringen. 

Nidit nur aus diesem letzten Einwarf Weigicrtus sondern aus den 
meisten Ausftthrung«! der Pathologen Ober die Ursache der Zellfer- 

■) Th. Bd^lroth: Ober die Ebwirkang lebeader Pflaoseo- und Tierzellen auf 
einander. .Sanunlting tnediziaudter Scbriftan, oeEMUigegelwD von d«r Wiener klinifloheB 
Wochenschrift X, l8tK). 

') .Im.] US Wnsmn: Die Elenieiitantniktar and das Wachrtum der lelNMideD 

SubKtan]:, 18«.)2. 

') Jülich Coumiikim: Vorlesuugen über attgemeinc I'aÜiologie, 18B2. 
*J Samdu: DasOewebawachstam bei ätomngeo der Blatxirkulatiou. in: Viichow*« 
Aroiihr. Bd. CVHI. f 

•) Wriobhth : Neue FraL'Cstelhing in der Pathologie. 08. V-Tsainmlung dents< hr<r 
Naturforscher uad Ärzte zu Iraokfurt ^M. iieferot XatumrisHcnsuhaftliche Woohen- 
echfift Bd. XII. 
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mehrungm scheint mir hervorzugehen, wenn es auch nicht immer so 
bestimmt ausgesprochen wird, wie hif>r von Wkkjkiitii, (\ix^n. iVw ZoIIver- 
mebrung mit eioer Anbildung neuer Substanz verbunden gedacht wird, 
wenn aaeh das die Zellteilunfr auslösende Momenl ein verschiedenes sein 
kann, und es würde also doch auch die Ansicht der rathologen darauf 
hinnuslnitfon, das» die Zelle sich erst teilt, wenn sie eine bestimmte 
Grosse erreicht hat 

Wie aber die Normal-Biologen dorch den Zwang von Befunden aus 
dieser Vorstellunf; zeitweilig hinauspr'^dränfjt wurrlen. ist das nnch don 
Pathologen geschehen. Denn Klkus ') sagt bei Behandlung der Atrophie: 
»Die Frage nach der Entstehung der atrophischen Wucherung kann 
zwar noch nicht sicher jj;oli)st woidoii, doch können wir uns der Formel 
bedienen, dass alle Zellen bei Entziehung der gewohnten und notwendigen 
Nahrung in nekrobiotische Proliferationsvorg&oge verfallen, die entweder 
zum Absterben, wie beim Eiter, führen, oder au roangetbafter Qewefae- 
entwiokelung. Ks ist eine Steigerung der lebendigen Kraft, welche durch 
eine N(>flafre herbeigeführt wird.« 

Kesumiert man die hier referierten Ansichten über die Ursachen 
der Zellt^luog, so wttrde dieselbe veranlasst werden: 

1. Durch ein über das normierte ^fass hinausgehondeB Wachstum 
und demnach von dem Grade der Ernährung abhängen; 

2. Durch Änderung, der sie normalerweise verhindernden Spannungs- 
verbältnisse innerhalb der Gewebe; 

3. DiH-cli spezifisiiie Reize die ancli besoliIeunij,'end wirken können; 

4. Durch zweifellose Schädigungen. Daneben würden aber immer 
noch Beobachtungen über beschleunigte Zelt Vermehrungen vorliegen, welche 
auf keine dl^r Ursachen znrttekzuführcn möglieh war, und für die man 
eine Ursache anzugeben nicht in der La«?e ist 

^ Eine zufällige Beobachtung hat mich darauf geführt in der nor- 
malen Termehrung von Bionten durch Teilung, im nor- 
mal e n n r h s t u m , u n d in d 0 r A' (> r ra e h r u n g \' o n Z 0 1 1 n n unter 
Verhältnissen, die wir alspatholnpischo zu bezeichnen 
pflegen, eine Reaktion gegen ungünstige Einflüsse zu 
erkennen, u n >i somit aus einem einsigen Gesichtspunkt 
und einer e i ii z i ,2: e n , allen R i 0 n t e n p; e ni e i n >j n ni e n E i fj; 0 n - 
Schaft zu erklären. Die Zweckmässigkeit eines solchen Frinzipcs ist 
augenscheinlich. Es kann gegen die drohende Vernichtung des Indivi- 
duums, wenn die Erhaltung der Art und des Lebens gesichert werden 
soll, nichts Zwerknmssi2:erps c^elion als seine A'erviolfältif^nn!]:. Nicht ntir 
vermag ein kleinerer Haushalt init geringeren Ansprüchen eher das Dusein 
8U fristen als ein grosserer mit grösseren Bedürfnissen, sondern es ist 
auch die AVahrscIieinliclikeit eine drohende Gefahr zu überleben für die 
Art um so grösser je mehr Individuen vorhanden sind. 

In der That, wie gesichert wäre eine GemeioMliaft, die sich darauf 
verlassen könnte, dass ihre verschiedenartig differenzierten, verschiedenen 
Aufgaben nnf:repassten Glieder sich nicht nur vermehrten, wenn \ im ihnen 
mehr Leistung verlangt wird, sondern sieb auch vervielfältigten, so- 
bald schädigende Einflüsse dieselben bedrohen. Ein Bankinstitut, dessen 
Mittel sich bei jeder drobendon Erisis vemwhrten, würde allen Konkur- 
renten ebenso überlegen sein, wie eine Armee unüberwindlicb sein würde 

Ediw Kubs: Die Bligemeise Pttbologia. Teil II, p.343. 
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deren Tnippenzahl mit waclisonder Gefahr steigen würde und zwar immer 
steigen an der gefälirdeten 8tenf\ Sie würde sifli «jcrnile so als unühor- 
windlich erweisen, wie sich das Leben als unüberwindlich erwiesen hat 
seit seiner ersten Entstehung, trots aller Gefahren, die dasselbe bedroht 
haben und ständig bedrohen. 

Die Kip^onsohftftdpr Hiontenaufunj^tinstigeEinflü^^se 
durch Teilung zu a a t w u r t o n , w ü r d o demnach als ein 
Prinzip erseheinen, welches im Sinne der Lehre Darwins 
im Kampf u in s Diisr-iii die E r Ii a 1 1 u n £^ dos Lebens sicherte. 
Sie würde ein neuer Beleg für die gewordene, nicht ge- 
wollte Zweekmisaigkeit in der organisierten Welt, mit 
Hekhekt Spencer^ su reden, fQr ein Überleben des Pas- 
sen d sten sein.« 

Bei Besprechung der Thatsachen, weidie ich zur Unterstützung 
meines Gedankens anfahren werde, will ich mich bemühen die Zellteilung 
als Folge VOM Schädlichkeiten zu erweisen und werde eist am Sohluss der 
so vorstich ten Beweisführung gesondert den Keiz als Veranlassung zur 
Zellteilung behandeln. 

Die Prüfung des Prinzipes, welches die Erhaltung 
des Lebens im Kampf ums D a s e i ti s i c h o r t o . wird uns des 
weiteren dazu führen, dasselbe als Spezialfali eines all- 
gemeinen grossen Grnndprin zi pes, der Un Vollkommenheit 
des Stoffwechsels zu erkennen. Diese Unv o 1 1 k •> m ni e n heit 
(Ips Stoffwechsels wird sieh tins orweisen als die Veran- 
lassung für: Vermehrung, Wachstum, Differenzierung, 
Räckbiidnng undTod der Lebewesen im Kampf ums Dasein, 
und somit als das Ornndprinzip der gansen organischen 
Ent Wickelung. 

Als eine Folge dieses ü ru nd prinzipes wird sieh zu- 
gleich ungezwungen ergeben, warun» der Kampf umsDa- 
8 e i n n i (• h t n n r z u Z w e c k ni ä s s i p: c m f ü Ii ren k o n n t e u n d war n m 
nicht nur Passendstes überlebte. Wenn aber somit in dem 
ganzen grossen Gang der organischen Entwiekehing auch 
nicht alleSchritte nach aufwärts führten, so sichert, was 
den M i s s 0 r f o l im Einzelnen mit sich bringt, doch den 
Erfolg im Ganzen. Denn der Fortschritt wird gesichert 
durch das, was so sicher bleibt wie die Unendlichkeit, 
nfinilich die UnvolTkommenheit. 

') ILuaiBBT Si>xnc£k: PriiuipidD der Biulugie. Deutsch von B. Vama. Stutig^ 
1876/77. 
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»Kb G<f^., daM ilio Teilung «rsi dann mmtr&t», 
«au «in MmImm «Im Waekstnau &t>or<r|irilton wnnlo, 
nrätiort hti dca lafonriaa nidit.« .... 

<). HllTSCHI.I. 

Bei Kryptc^tnen : Myxomyceten. — Sohizophj-ten. — Hyphomyceten. — Bei 
Protozoen: im Alfgi nuinen in der (icfangenscliaft. — In den Schutzcystt-ti. In der 
Dunkelheit. — In sctilechter Luft — bei Nahruoramaogel. — Bei Bückbildui^en. — 
Vor der VerjängUDg. — Bai Ifetttoea. — Ab SaiMHitchiili. — Bti komflixiertenm 
Pansitisiniia. 

Aus verschiedenen Abteilungen der Cryptor^men lassen sich Er- 
scheinungen anführen^ weiche als Vermehrung infolge ungünstiger £in> 
flfisse zu erkennen sind. In der Abteilung der Myxomyceten b^;^et 
man einem Vorgang, bei welchem die kleinen Organismen Teilsprösslinge 
bilden, welche pnwöhnlich selbst noeh kloiner sind als die Sporen und 
für welche Cienkowski ') den Namen Mikrocysten vorzuschlagen notwendig 
fnod. Die Bildung solcher Mikrocysten besf^rieb Brass >) für PMudo- 
sporidiuni Brassianum als FkI^o von Kältewirkung oder Saner>:toffent- 
siebung auf die Amoebenform. Den gleichen Vorgang beobachtete Van 
XiBQHEM •) bei den Mycetozoon Acrasis nnd Dictyostelium. Unter un- 
günstigen Entwiekehinp^bedingungon trieben die Schwärmer dieser Formen 
snccesive eine Anzahl Fortsätze oder Arm<\ die sich lostrennten, ab- 
rundeten und schliesslich mit einer Membran umgaben. 

In der Abteilung der Schixophyten tritt der Zusammenhang zwischen 
Sdlädigiing und Vormehrung noch deutlicher hervor. 

P. KrKHN ') iricht an, dass nach seinen experimentellen Unter- 
suchungen sowohl Bakterien aus Erbsenaufguss als auch solche aus Ei- 
weissaufguss durch einen geringen Zusats von Borax in ihrer Entwicketang 
nicht f^ehindt'it, sondern vielmehr geradezu hciriinstigt werden. Erst bei 
einer Konzentration von 1 : 150 scheint eine kleine Verlangsamung der 
Entwickelung zu beginnen und eine 2 Mibchunj,' übt deutlich einen 
die Entwickohin^' hemmenden Einfluss. 

LhX)NiD. BrcHiioLz*) i^'u'hi an, dass Karin »Is-inre in verdünnterem 
Zustand auf Bakterion anregend zu wirken bcheine. 

>) Nacti W. Zopr: Die Pitxtiere h|, r 5;chleimpil»). Bre«laa 1885. 

*) A. tw Bast: Tetvleichende Mor|<h'<lagie und Biologie der Pilze, Mycelmraen 
und Bakterion. lA'ipzig 1884. 

*i r. Kiehn; Km Beitrag zur Biologie der Bakterien. Ing. DIhh. Dorpat lH7d. 

*) LboNii>. Br< iiHOLz: Ober <ttt Verhallen der Bakteriea bu eiaifen AnUw^ttioii. 
lag, Dias. Dorpat inm. 
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Klkh.s^) fand, dass Nekrose eines toberknlGsen Oewebw XU einer 

Vermehrunt^ der 'l'uberkolhazillen führe. 

Die Erfahrungen solcher Expariinonte, wie wir sie vorstehend von 
Euxmt UDd Buchholz angeführt, sind es, welche auch Carl v. Yoit ■) dahin 
zusammenfasse dass i durch Zusatz von etwas Chlornatriiim, Chlorkalium, 
Nicotin, durch Wärme u. s. w. die Fäulnis durch Spaltpilze beschleunigt, 
durch Btrychnin anfangs erhöht werde.« 

Tielleicht darf man es sogar als eine Reaktion auf ungünstige Ein- 
flüsse deuten, wenn nach Baum« u;t!:n') lie bei Gonorrhöe diu' h Hie 
Eiterkörperchen aufgenommenen Gonokukiien sich weiter zu veruiehroa 
scheinen. 

Noch auffälliger wird die Reaktion gegen Schädlichkeiten als be- 
schleunigte Vormehrung durch Teilung;, wenn man die intensivste Art 
von Vermehrung durch Teilung, nämlich die Sporenbüdung in Betracht 
riebt Die Autoren sprechen mch Aber diesen Piwsees so flbereinstimmend 
ans, irie wir das nach unserer Hypothese erwarten müssen. 

A. DE Bauy*) sagt: »ßoi den meisten untersuchten Formen koinzi- 
diert die Sporenbildung mit dem Zeitpunkt, wo das Substrat an Nähr- 
Stoffen erschöpft oder aus andern Gründen für die Vegetation der Species 
ungeeignet geworden ist. Die Zellen in welchen keine Sporen gebildet 
werden, scheinen abzusterben.« 

W. Zopf') spricht sich in gleichem Sinne aus : »Was die physiologische 
Ursache des Sporen bildunsprozesses anlangt, so dürfte dieselbe bei manchen 
Spaltpilzen in dem schliesslich eintretenden Mangel an Ernäbrungrsmaterial 
zu suchen sein.« Weiteres bei Behandlung des Bakterium Zopti Kubt: 
>l8t das NMhnnalerial der Erschöpfung nahe, so wird der Zusammenbang 
der Stäbchen in den j^eraden oder spiralif^en Fäden gelöst und nun er- 
scheinen letztere deutlich gegliedert. Mit der vollständigen Ausnützung 
des Nährbodens tritt der Zerfall in Kokken ein. Jedes Stäbchen teilt 
sich in zwei Kokken, die meist verbunden bleiben. 

Zu ähnlichen Resultaten wie die Beobachtungen der Normal-Biologen 
führen die Befunde der Pathologen. 

P. BAVHOAmKiff*) welchen ▼omehmlich die Lebenegeschichte patbo- 
gener Mikroorganismen beschäftigt, giebt an, dass bei Bakterien Sporen- 
bildttng stattfinde, wenn Nahrungsmangel beginnt oder schädliche Unisata- 
prodakte entstehen. 

C. Brash*) nnteranchte das Verhalten von Milsbrand und Typhus- 
bacillcn, von Choleraspirilien und Staphylokokkus aureus in destilliertem 
Wasser. Es ist begreiflich, dass ein solcher Eingriff speziell bei diesen 
Formen, welche bekanntlich hochwertige Nährböden beanspruchen ein 
sehr tieft;reifender ist lind dass deshalb eine regelmissige Vermehrung 
durch Toilutif: auch nur vorübergehend nicht m erwarten ist Aber 
möglicherweise sind jene Körpereben, welche der Autor in den Milzbrand- 
bakterien auftreten sab und ?on denen er nicht sagen konnte, ob die- 
selben Yacaolen oder Sporen seien, doch Sporen gewesen. Denn der 

*) Nach ein«m Rdferat in Oaea 1872. 

*) Capi. V. VoTT. I^hysioI(*gif> des allgemeioen StttSWediMla und der Emihroaft. 

In: L. Hkrm.snv, Hamibiu Ii (li>r PhyBiologie. Bd. VI. 

•) 1'. HAUMHAriTKS : L('hrl)«ch der pathologisi licu ilykulof^Mi'. 

*) A. m: Bakv: Vergleichende Morpliologie und Biuiogie der i'ilzo. 

*) W. Zoi'k: Die Spaltpilze. 

*) C. Bbahi: Uotsnacbungso über die DetfenentkxoMraoiieioaogea iMibogeaer 
Bakterieo im deetiHterteii Wasser. lo ZiMßuam Beiträge. Bd. TU. 
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Manpfol an Nahrurif; schliesst die Sporenbildunf,' niHit sius wie der Autor 
annelinion zu müssen meint, vielmehr dürfen wir gerade deshalb die 
Entwic-kelung von solchen erwarten. 

A. DB Bary^) giebt vom Milzbrandbacillus an^ daas die ISden des- 
selben in f^'f^ssor AiisHehnung in rund»» zu traiihij^en oft klumpifjon 
Uruppen sich anhäufende Ulieder, »also Kukken^ zorfallea, wenn die Kultur 
in PeptonlöBanf^ stattfindet Hier trat der Zusammenhang zwfsdien der 
intensiveren Vermehrung und der Wirkung von Schädlichkeiten deutlich 
dadurch hervor, dass sich (iicse Kokkon bei Übertragung in gute frische 
Nährlösung mit wenigen Ausnahmen als tot erwiesen. 

Koch*) bat die tJnterbreohtinfien, welche xuweilen das homogene 
Aussehen dor Tuberkelbacillen durch rundliche oder ovale !->tollcn er- 
kennen lässt, als endogene Sporen gedeutet. Nachdem solclie Formen 
vornehmlich in alten Kulturen und insbesondere in phthisischen Spntis 
augleich mit zweifellosen Degenerationsformel] auftreten, vrürdeu sieh 
auch hier die Sporen unter unj^ünstigeii ExistonzbedinRungen entwickeln. 

Bostuükm') beschreibt bei den die Actinomykose bedingenden 
Strahlenpilaen kolbige Degenerationsformen, welche darch ein Aufquellen 
des peripherischen Endes bedingt werden. Beim Eingehen der Pilzkolonie 
wächst die Zahl dieser kolhi^eii Gostrdton, während die der normalen 
1^'üden abnimmt. In den Kolben entwickeln sich lauter Sporen bis 
schliesslich in der gansen Kolonie nur Sporen Torhanden sind. Zuletzt 
verschwinden auch diese und damit erscheint die ijanze Kolonie aus- 
gestorben. Je onergi8<'her der von dem Stnihlon[)il/, befallene Organismus 
sich durch (Jranulationsgewebe gegen den Euidringling wehrt, um so 
mehr wird die Entwickelung der Kolben formen, die Auflösung derselben 
in Sp(]rnn und schliesslich das Absterben dei- Jsporen beschleunigt. Bringt 
man den Spaltpilz auf Agarplatten, so reagiert derselbe anfänglich auf 
diesem ihm offenbar nicht ansagenden Nährboden durch Bildung von teils 
zerstrenten, teils «i Ketten rereinigt auftretenden Kokken und erst wenn 
eine gewisse Anpassung!: an den ungewohnten Nährboden erfolgt ist, 
beginnt die Entwickelung von Fäden. Wenn aber schliesslich Degene- 
rationserscbeinangen eintreten, so nimmt aach die Kokkenbildung wieder 
überhand. 

Bokanntüch verhalten sirli die Spaltpilze auch nicht auf allen Nähr- 
böden gleich. Denn um hier nur zwei Beispiele anzuführen »so erfolgt 
nach KoGR die Sporonbildung beim Milzbrandpilz nicht im Tierkörper 
sondern ausserhalb desselben ; narh Eiit.i:i;s die Sporenbildun<: beim 
liauschbrandpilz nur im Tierkörper, nicht in .sonst günstigen Kultur- 
medienc.«) Nach dorn, was wir fiber die Kokkenbildung erfahren, ergiebt 
sich von selbst die Vei uiutung, dass diese Spaltpilze eben auf jenen Nähr- 
böden zur Bildung dieser kleineren Teilspröaslinge schreiten, welche die 
für sie weniger günstigen sind. 

Als eine Reaktion auf ungünstige Einflösse betrachte ich es auch, 
wenn manche Bakterien erst hoi höherer Temperatur zur Sporonbildung 
schreiten.'^) Ich werde darauf an anderer Stelle später noch zurückkommen. 

V A. I F 1;m!v: Yfliglddiende Morphologie und BioIqgiB der Pihe MyoetoaMu 

und liuktürieii. 18H4. 

*) Nach P. BAiMNAiaKx: Lehrbuch der |)atholoi,'ischcu Mykologie. 

*} ifiisTuiiRM: Untcrsuchungea über die Actiooinykose des Meoscheo. In Zdboleih 
Beitrüge, m. IX. 

•) W. Z i k: Hie Spriltpüztv 3. Aufl., p, 'Jl 

*) ZiKoLKK : Allgemeine i'athologie. 8. Aull., i, p. Oi7. 
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Die Kokkenformen mancher Spaltpilze vermehren sieh durch Teilung 

ohne vorher zu Stäbchen ausgewachsen zu sein, und erst unter bostinimten 
Existenzbedingungen wird die Stäbchenfornien wieder in den Entwicke- 
lungsgang eingeschaltet Als Heispiel führe ich den allgemein bekannten 
Pilz der Uamgährung, Bacterium ureae Cohn an, für welchem, nadidem 
derselbe bereits laii^ Ixikannt und viel studiert war, erst v. Jackscu 
die Stäbchenform dtirch sorgfältige Experimente entwickeln lehrte.') 
Deshalb bleibt die Frage wissenschaftlich berechtigt, ub nicht fAr viele 
heute nur in Kokkenforin bekannte Spaltpilze andere Wuchsformen und 
speziell die grösseren stäbchonförmifren Wuchsformen nur deshalb noch 
nicht aufgefunden wurden, weil man die eigentlichen und günstigeren 
Existenzbedingungen fQr dieselben noch nicht kennt nnd dieselben bis 
dahin nur unter jenen unnatürlicheren Existenzhedini^uni^en aufgefunden 
hat, welche zugleich die ungünstigeren sind, aber deshalb auch eine solche 
beschleunigte Vermehrung und eben die Vermehrung in der Kokkenform 
bedingen mussten, welche dann vor allem und allein anr Beobachtung 
gelangten. 

Von solchen Kokken wird tuan dann auch erwarten müssen, dass 
sie schliesslich anf dem ungeeigneten Boden trots der rticblichsten Ver- 
mehrung durch Teilung aussterben. Als Beispiel für einen solchen Kokkus 
führe ich den Streptokokkus en,'sipelatis an, von welchem Ziöh.kr ^) saj^t, 
dass derselbe bei Eintritt der Heilung vei-schwinde, ohne dass aus der 
anatomischen üntersnchnng m entnehmen s^, was den Untergang dieses 
Spalti)il/cs verursacht ha!i' 1' h mochte die Vennutnn^' wai^'on, das-; im 
»Sinne unserer Hypothese der Spaltpilz sich eben doch auf einem unge- 
eigneten Nährboden befand und deshalb zu Tode wucherte. Ich hatte 
schon in der Einleitung Gelegenheit sn erwähnen, dass Billboth') noch 
in (|i^n frt:'ti^n Jahren die Vormutiin«^ ausgesprnrhen hat. es möchten die 
ätuUwechseiprodukte der tierischen Gewebszellen den »formativen Keiz« 
für die Hikrobien beigeben. 

Für die Abteilung der Hyphomyceten li^en ähnliche Beobachtungen 
vor. wie wir sie für andere Abteilungen der Kryptogamen anfttbren 
konnten. 

Van TmoHKii*) giebt an, dass auch hier Emihrungastörungen die 

Sporenbildung bcförderon. Moi den Mucorineen trete z H. Zygosporen- 
bildung ein, wenn irgend ein Nährstofi fehle oder Luft und Wassermangel 
bestehe. 

Werkcke'^) hat durch Experimente nachgewiesen, diiss Antiseptica 
wie Karbolsänre. hcnznes-aures Natron, Tannin, Cliinin und Salpeter in 
geringeren Dosen auf die Hefepiize »anregend« wirken, d. h. deren Vege- 
tation beschleunigen, wühreod stiHrere Doeen tdtlidi wirlniL Die Wirkung 
der Antiseptica auf die Hefepilze wurde nach der Menge der von den 
Kulturen entwickelten Kohlensäure bemessen. 

Hduo .Scuclz") hat um die einander völlig entgegengasetzten 
Wirknngsbilder, welche die Therapie bd Anwendung derselben Arznei 



•) W. Zopf: Die Spaltpilze, p. (51. 

*) ZiwLEu: Allgemeine Pathologio. H. Aufl., I, p. fyil, 

*) Tb. fiiLLBom: Über die Eiowirkung lebender Pflanzen- und TienelleD auf 
einander. 

*■) Nach pAri. Sohaukk: TTatsdl in-li iUt Pflaiizonlcr.iiillifiti'n. 
») \V. W'kunv kk: Über die Wiikutif; eiuigur Auti.sti)iUu.i uud vei wandte Stoffe auf 
die Hefe. Inaug.-Diss. Oorpat 1870. 

*) Maoh BoDOLr Amat: Jüokgiecbe Studien JL Das btologiaohe UroodgeaeU, p. Ul. 
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in verschiedenen Dosen zu beoWbten Gelegenheit hatte, eine Reihe 
gpnntier Untersuchungen über die Wirkung organisierter Ferment© an- 
gestellt Bei Versuchen über Vergäbrung von Zucker ergab ein Zusatz 
voD AmejMQsftura von ODOS bis 0*01 eine 8teigenin|^ der Kohleiisiure> 
ausscheidting von 1 08 bis r20, diese sank aber bei 0 025 Ameisensäure auf 
0'99 und hörte bei 005 und bei Benutzung des gleichen Quantums 
Zucker ganz auf. Bei Zusatz von Thallintartrat stieg die Wirkung von 
0*05 bis 0*1, von 2*13 bis 2 38, um bei stärkerer Anwendung in der Wir» 
kunpswcise zn schwanken ohne aber wieder auch nur aunähenid jene 
höchste Wirkung zu erreichen. Auch bei der Anwendung von Arsen, 
Jod und Sublimat hatte Schulz bereits früher Mhnlicbe Brfahrungen gemacht 

In einer späteren Arbeit erstreckte Hugo Schulz •) seine Versuche 
über eine grössere Anzahl »Hefegifte«. Er konnte zeigen, dass Sublimat bei 
einer Verdünnung von 1 : 700.000 bis L : 500.000, Jod bei 1 ; 600.000 bis 
1 : 100.000, Brom bei 1 : 400.000 bis 1 : 300.000, araenige Slure bei 
1 : 400 000, rhrom?;fiiire bei 1 : 6000 bis 1 : 5000, Salicylsäure bei 1 : 4000, 
Ameisensäure bei 1 : 40.000 bis 1 : 10.000. am stärksten bei 1 : 30.000 die 
Thätigkeit der Hefe auf kürzere oder läugero Zeit bedeutend über die Norm 
zu steigern vermochten. Schwächere als die angeführten Yerd&nnongefl 
Hessen keine Steigeriinf; der Wirk«\mkf it der Hefe crkonneo, wihrend 
stärkere Lösungen die Wirksamkeit der Uefe herabsetzten. 

Ich glaube nach dem, was wir schon frttber Uber die Bntwickelung 
von Spaltpilzen erfahren, ist wohl die Annahme erlaubt, daas die wachsende 
Wirkung der Hefe auch ?erbunden sein wird mit dner gesteii^rten 
Vegetation derselben. 

Eine besonders charakteristische Art beadileunigtor Vermehrunf 
bepefTTiet man l)ri I'ilztMi in der Entwickelung der Sprossmyeelien. 
Dieselbe findet dann statt, wenn die Sporen in Nährflüssigkeiten kultiviert 
werden, welilio einen relativ geringen Nährwert besitzen und deshalb 
zur Beförderung einer gewöhnliehen Mycelbildung nicht geeignet sind. 
Diese heschleunii^tc Sprossun^' kann sogar zur Bildung kleiner kupeligor 
Körpercben, die nmn als Kugeliiefo bezeichnet, führen. Wenn man ur- 
sprünglich glaubte, dass die Bildung von Sprossmycelien nur bei dm 
echten Hefepilzen stattfinde, hat man sich später überzeugt, dass dieselbe 
bei Pilzen verechiedener Abteilungen einti'itt, sobald die Existenzbe- 
dingungen ungünstige werden. Hanskn fand sogar, dass in derselben 
NSbrIösnng derselbe Pils an der OberflXebe, wo reichlich Lnftsutrltt 
Lan'^'sprosse, in tieferen Schichten aber wo offenbar Luftmangel herfscht 
Kurzsprosse bildete.") 

ich wende mich nun zur Mitteiluug der uns hier interessierenden 
Befunde bei IVotozoon. Diese Abteilung bietet wohl das geeigneteste Feld 
zur Prüfung des uns beschäftigenden Gedankens. Nicht nur sind diese 
Organismen gross gonui;, um die Beobachtung imd Zucht einzelner In- 
dividaen unter beständiger Kontrolte mdglicb su machen, sondern die- 
selben sind auch einfach genug organisiert, um die Einwirkung der an- 
gewendeten Kingriffe leichter erkennen und unterscheiden zu lassen. 
Bevor ich aber zur Aufzählung der spoziollon Thatsachen, die ich hier 
verwerten mik^te, scbpeite, will Ich an eine Beobachtung erinnern, welche 
jeder zu machen pflegt, der sieh mit dem Studium von Protozoen be- 
schäftigt, ich meine die Beobachtung, dass sich in den W^asserproben, 

0 N:ali T'n' iM AssriT: l^iolugische Studien I. Das biiil>if,MRclio Oruniipo^ctz, p. Ot. 
WuLiiKUM Z<ji r: Dm l'iUu. A. ScujiNK.: ilaudbuch üt-r BoUnik. bd. iV, lÖW. 
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welche man von AaBflftgen heimbringt und in kleineren Oefässen aaU 

stellt, im Laufe einiger Tage in grosser Menge Protozoen zu entwickeln 
pflegen. Man pflegt diese Erscheinung allgemein darauf zurückzuführen, 
da» in den Ziicb^;eflte8en die «bstorbeiidai pflanzlichen und tierischen 

Organismen den eingefangenen Protozoen ungewöhnlich reichliche Nah- 
rungsmengen böten und d;vss die damit verbundenen ungewöhnlich 
günstigen Existenzbedingungen die reichliche Vermehrung der l'rotozoen 
bedinge. Gegen diese Beutung des Zusammenhanges darf aber doch 
wohl eingewendet werden, dass selbst die reichlichste Nahrung die 
mangelnden natürlichen Existenzbedingungen der Ifreibeit nicht zu or- 
Mtsen Yermögen. "Eb darf auch daran erinnert werden, dass der Bdchtam 
an. Protozoen eben so wie deisribe gekommen nach einiger Zeit absu- 
nehmen pfl^ und dass scheinbar ungewöhnlich fruchtbare Kulturen ganz 
eingehen, ohne dass sich ein Grund für ihr Aussterben auflinden lässt 
Es liegen aach sehr alte Btnzelbeobachtangen ▼or« aus welchen hervor^ 
geht, dass die Vermehrung in der Gefangenschaft mit wachsender Be- 
schleunigung zunimmt, aber sich nicht auf der hohen Ziffer behauptet 
Bereits Eurenoero hat 183L bezügliche Versuche gemachL Er isolierte 
vier Exemplare von l'aramaecium aurelia und ein Kxemplar Ton Stylo- 
ni hia mytilus ohne Nahrung beizufügen. Zwei Exemplare von Para- 
niaecium verschwanden nach kurser Zeit, die restlichen zwei Exemplare 
Ton Faramaecinm nnd dialhcettiplar v<hi Stjrlonichia begannen sich enrt am 
fünften Tag zu teilen ond am nennten Tage hatte die Vermehrung derart 
zugenommen, dass die Teilsprösslinge gar nicht mehr zu zählen waren.') 

Eine ähnliche jüngere Beobachtung über b^chleunigt fortschrei- 
tende Vermehrung von Protozoen liegt Ton Balbtami*) vor. Derselbe 
beobachtete bei Paramaecium aurelia vom 18. bis 22. November nur 
eine Teilung, vom 22. bis 26. November zwei Tpünngen, vom 26. No- 
vember bis ü. Dezember drei Teilungen, vom ö. ois, dl. Dezember sieben 
Teilungen, vom 21. bis 25. Dezember drei Teilungen und ?om 25. bis 
30. Dezember fünf Teilungen. Es nalinion aI>o die Teilungen zu, nachdem 
die Tierchen einige Zeit in Gefangeni^ciiatt gehalten worden waren. 

Die Angaben nach dieser Richtung werden später mit dem Fort- 
schreiten der Entwickelung unserer Untersuchungsmethoden noch sicherer. 

R. IIkutwio^) sagt in seiner Arbeit über die Acinotf Podophrya gem- 
niipara, dass am Tage nach der Ausfahrt, von der ^em Material heimge- 
bracht wurde, immer reichliche Knoapenbildnng zu finden war, fQbrt das 
aber der herrschenden An.sicht ent.sprechcnd auf den (Jm.stand zurück, 
dass die gefangenen Acineten in den vielen mit ihnen zugleich einge- 
faugenen absterbenden ürgunismen besonders reicliiiclie Nahrung gefunden 
hitten und dadurch so sehr zur Knospenbildnng gsdringt worden seien. 

Derselbe Forscher beschreibt den Knospung8prf)zess hei Spirochoma 
gemmipara,^) welche er offenbar an Gamarus oder an Teilen von dessen 
Korper unter dem Deckglas eines Objektträgers studieren musste, da nur 
so alle die beschriebenen minutiösen Verfafiltniase zu erkennen möglich 
wird. Hier war die Gefangenschaft sogar zu einer sehr ungünstigen £in- 

') TSweh E. Macpas: Sur la multiplication des infii j j: cilräa. In ArdÜTai ds 
sookgie upariniBiital« et ijteeial«. II. Ser. X. & iU8ä, p. 107. 

>) BtaMäjn: OomplM imSm d« rAesMune Am idaoM, Ol L. 1600, llfil. 

■) R. Hbtww: Bmtrige rar K«iintiiis der Adnetm. In: Merphohtgtooh. Jahrbooh, 
Bd. I, 1873. 

*) K. Hkrtwto : Über den Bm Ond die EotwicinlaDg vob Spiioebonift gemmipani. 
lo: Jenawohe SMtHdi. Bd. XI. 
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zolliaff vprsrhärft worden. Trotzdem oder ot)Oii gerade deshalb fand die 
Bildung der Knospen derartig bcächlounigt statt, dass eine zweite Knospe 
schon entstand bevor noch die ältere sich abgelöst hatte. Das Wachstum 
der Mutter konnte häufig mit der Knospenbildung nicht Schritt halteiL 
Namentlich der Spiraltrichter des Peristoms scliien hei diesem so selir Ije- 
ächlüunigton Knospungsprozoss zu leiden, so dass derselbe reduziert wurde 
und schliesslich ganz verschwand. Die Knospe kann schliesslich sogar größer 
sein als das Muttertier und dieses letztere $o<;ar nur als ein unförmiges 
Kiümpohen oder als ein Stiel ers«*heinen, an welchem die Knospe, weläie 
den ganzen letzten Kern mitnimiut, hängt 

JoamoH*) studierte die TeUung d«f Stmitoren hu der Oefingea- 
schaft Die Chlorophyll ftibrenden Arten teilen sich nach seiner Beobachtung 
in der Gefangenschaft nicht gerne, was wohl auf deren günstigere Con- 
stitution infolge der von ihnen beherbergten Synibionten zurüekzuführoa 
sein (iiufte. Dsgegen ist die Vermehrung von Stentor Hoeselii eine sehr 
roicidiclu'. Bei p;enüp:endcr Fütteninj? iiiul liei Benützung der von Mautas 
vorgeschlagenen Züchtungsvorrichtungen, aber auch bei anders eingerichtet^ 
huid eine reichliche Teilung statt In einem näher beschriebenen IVill wurden 
von einem aus der ersten Teilung hervorgegangenen Toilsprössling 58 Nach- 
kommen gezogen. Die erste Teilung erfolgte nach 48 Stunden, die darauf 
folgenden traten beschleunigt ein, alle schon nach 24 Stunden. Kachdeui 
etwa 68 Teilsprösslinge entstanden warsn, fingen die llerehen an abau- 
sterben, obwohl für Xalinin^'. Tjift und Li(dit in den Zuchten gesorgt war. 
Die Abkömmlinge dieser Zuchten erreichten nie wieder die (irösse des Stamm- 
vators. Schon bei der siebenten Teilung waren sie nur noch 0 285— 0 630 mm 
lang, während nni tnale Tiere bis 2 mm erreichten. Die Teilungen waren 
eben zn ras< li crfoli^t, als djiss die Sprösslioire Zeit gefunden li-itten, zur 
Länge des Stammvaters heranzuwachsen und so musste sich eine Ueneratiun 
von Zwergen entwickeln. 

JoiiN.sox hält diese Art der Vermehrung, welche mit verkümmerten 
hinsiechenden Zwprs:en endigt, nicht für einen normalen Vorgang und 
zwar schon deshalb nicht, weil diese Kulturen verliältnismässig rasch ein- 
gehen. Aus den Versuchen von Johnson geht auch zweifellos hervor, dass 
die Zahl der Nachkommen unaldiängig blcil)t von der Grösse der Stamm- 
tiere, Dieses beweisen die Ergebnisse von 8 tinter gleichen Verhältnissen 
entwickelten Kulturen. Dieselben ergaben Folgendes: Vier grosse isolierte 
Tiere entwickelten 5, 30, 40 und 43 Nachkommen. Dagegen gaben vier 
kleine Tiere 5. ^l. 55 und 141 Xachkommen. Die vier fjrossen Tiere hatten 
also im ganzen 118, die vier kleineren jedoch 235 Nachkommen ergeben. 

Die ungünstigen Ezistensbedingungen wirken also offenbar nicht 
hemmend auf die Vermehrung durch Tölnng, obwohl die Zuchten Merkmale 
ungünstiger Beoinfliissnnfr erkennen lassen und obwnld die Mangelliaftir^beit 
der gebotenen Existenzbedingungen an dem Erlöschen der Kulturen kennt- 
lich wird. Auch die Zahl der Nachkommen hängt nicht Ton der Grösse 
der Stammtiere ah. 

Wenn ich nun zur Untersuchung von zweifellos un^Minstip n Kin- 
flüssen auf die Protozoen übergehe, so möchte ich hier zuerst an die Kn- 
cystierung erinnern. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass sich dieselbe 
als Sehuta gegen Gefahren deutenlisst Nach Mavpas') veranlasst Nahrungs^ 

*) H. P. Johnson: A Oontribution to the Morpbotogy and Biology of tbe Strators. 
Journal of Morpholoffy, VIII. 

*) G. Uaupa»: Sur la iiiiütiplicatiun dus iufiuuirüü cüim. Aruh. de zoolugi« experi- 
roentd« et gentode iL Ser. T. 6. 1S88. 
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mangel die Encystiening. Nach Cienkowsey findet Encyetierung bei Yer- 
(iunston des Wassers, nacli Km miu.kk -) nicht nur bei Verdunstung des 
Wassers sondern auch schon dann statt,, wenn das Wasser zu luftarra 
wird. Ich selbftt konnte bei besfiglicfaen Üntenachungcn, weldie ich im 
Jahre 1882 im zoologischen Institut in Heidcklbeiig anstellte, nicht nur- 
die Cystenbildung bei Verdunsten dos Wassers, sondorn nnrh für manche 
Infusorien bei Licbtniangel constatieren. Biese Reaktion erfolgte ziemlich 
prompt. Idi konnte beobachten, dass Tierohen, welche die Encystiening 
im Dunkeln bereits begonnen hatten, diese wieder unterhrarhen, sobald 
sie ins Heile gesetzt wurden, aber bei Rückkehr ins Dunkle von neuem 
aufnahmen. 

Obgleich so die Bildung von Cysten zweifellos im Gefoli^o uo- 
f,'ünsti^^or Einflüsse stattfindet, ist dieselbe häufig' von einer Vermehrung 
durch Teilung des in der Cjste eingeschlossenen Organismus gefolgt. Die 
Teilungen innerhalb 6er Cysten sind so hSufige Erscheinungen, dass man 
sogar von Teilungscysten gesprochen bat und man könnte sogar sagen, 
wenn das individuelle Ijcben orschfipft ist, rettet sich der Organismus 
durch Encystierung und in weiterer Folge durch Zerfall in eine Anzahl 
kleinerer Individuen. 

Um das Verhalten in der Cyste zu verfolgen, hielt ich im Sommer 
1892 in 40 feuchten Kammern iO Kxempiare von Actinosphaerium Eich- 
borni ulinc alle Nahrung. Die Tierehen encystierien sich alle. Inneriutlb 
der Cysten fand Vormehrung statt Bei einigen Individuen, welche ich 
vom 7. bis 21. Juni beobachtete, entstanden so^'ar bis acht Teilsprösslinge. 
Da jedes einzelne Tierchen im hängenden Tropfen gehalten wurde und 
das verdunstende Wasser, so weit die Wf^te Kammer dieses nicht hin- 
i^chend ergänzte, daich filtriertes Waaser ergänzt wurde, so wai irunz 
gewiss keine Nahrung geboten worden und trotzdem hatten sich die 
kleinen Organismen durch Teilung vermehrt 

Die schädigenden Einflösse, von welchen wir im Vorstehenden er- 
fahren haben, dass sie zur C\ stenbildung führen können, ))edingcn nicht 
intmer diesen Trozess, vieltnelir werden dieselben auch direkt nicht auf dem 
Uniwci^ der Cystenl)ildung durch Teilung von den Protozoen beautworlet 

l{)u Miu KK^) teilt auch Beobachtungen mit, nach welchen Colpidien, 
die im Dunkeln gehalten wurden, eine beschlennii-rrtr' Vermehrung durch 
Teilung erkennen Hessen als solche, welclie im Hellen gezüchtet wurden. 
Die Richtigkeit dieser Beobacfatnng wird zwar von Maupas bestritten, 
ich kann dieselbe aber nadl Experimenten, die ich selbst angestellt habe, 
bestätigen. Die verschiedenen Formen sclieituii also nicht f^leieh zu 
reagieren, vielleicht sind dieselben auch nicht immer gieich disponiert. 

Meine Experimente habe ich 1892 mit Actinosphaerium Eich- 
horni anKcstellt. Es wurden in 16 Kammern 16 Exemplare im hängenden 
Tropfen gezüchtet Von diesen 16 Kammern wurde die eine Hälfte im 
Hellen belassen, während die andere Hälfte ins Dunkle gesetzt wurde. 
Nach 24 Stunden hatten sich die im Hellen gehaltenen "nerchen nicht 
vermehrt, während die Zahl der im Dunkeln gehaltenen Tierchen auf 
zwölf angewachsen war. Nach weiteren 24 Htunden war die Zahl der 
ers^nannton Tierchen noch immer die gleiche, während die der letzt- 
genannten nunmehr 13 betrug. 

't Nach 0. lin-- ULI; Prutüzoa. Broun Kloisseri und UnluuugoD des Tierreiclie*. 
*) L. Kiichdlkh: Die verschiedenen Cysteubildungen der howtrieheii iDfosorieO' 
gattang Colpoda. Zeitsub. f. Wim. Zwl. Ud. XLVl, 
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Der Einfluss schlechter Luft, welcher, wie wir erfahren haben, Cysten- 
bildimg beding, ruft ebenso eine besclileunii^te N'errnelnuni: hf^n nr, wio 
wir das für die Schädigung durch andauernde Dunkelheit ertahren. 

Kutan beobftofateie, dam Amoeben durah Einwirkung Ton Koblen- 
säure zu Grunde gehen; bevor das aber gescbi^t, ▼«mehren dieselben 
«ch durch Teilimg. 

Ich selbst konnte eine bezügliche Beobactitung während des Sommers 
1882 in Heidelberg im Koologiscben Institut machen. Ate in. meinen 
kleinen Aquarien das Wasser zu verderben anfinp. begann sich Spiros- 
tomum teros reichlich zu teilen. Die Teilung hörte auf, wenn ich das 
Aquarium mit dem Durchlüftungsapparat in Verbindung setzte, begann 
aber von neuem, wenn das Aquarium von dieser Verbindung geltet und 
die Qualität fies AVas-^ers wieder schlechter zu werden anfing. 

Werden die verücitlecljterten Existenzbedingungen der Gefangenschaft 
noch durch Nahrungsmangel gesteigert, so tritt auch die Reaknon einw 
beschleunigten Vermehrung durch Teilung noch deutlicher hervor. 

Im Jahre 1884 beschäftigte ich mich im zoologischen Institut zu Jena 
iSngere Zeit mit Opbridium versutile. i^ei Züchtungen im liängenden Tropfen 
er»elte ich von grossen starken Huttertieran bis 7 kleine Teilsprteslinge. 
Die Tierchen erhiolfon keine Xiiliriing, sondern waren vielmehr ganz auf die 
symbiotische Ernährung angewiesen. Wenn dieselben auch auf diese Weise 
vor dem Verhungern geschützt waren, so war doch deutlich zu erkennen, 
dass sie sich nicht behaglich fühlten. Denn alle entwickelten basale Wimper- 
krünze und sclr imnien dann davon, um nach hessen^n Stellen zu suchen. 

Im gleichen Jahr benützte ich in Jena Oxytricha mytilus, ein be- 
kanntlich angewöhnlich gefrSssiges Tier, cum Experiment Ein einseines 
Individuum wurde im hängenden Tropien einer feuchten Eammer ohne 
alle Nahrung isoliert Tin Laufe von den ersten 24 Stunden waren aus 
dem ursprünglichen Individuum drei und nach weiteren 24 Stunden vier 
ganz kleine Individuen geworden. 

Später lernte ich die wichtigen und eigenttidi heweisendf n I?o- 
obachtungen von Maltas') über den Hiingei- als \ cranlassiing zur Ner- 
mehrung von i'rotozoen kennen. Leucophrys patula, ebenfalls ein sehr 
gcf rassiges Infusorium, vernu hrt sich in der Gefangenschaft sehr gut und 
gedeiht, so lange liinreichende Nahrung vorhanden ist, vortrefflich. M m pas 
erhielt eine Kultur vom 1. Februar bis 23. Juli. AU die 2Cahrung aber er- 
schöpft war, be^nn eine abweichende und beschleunigte Art der Vermehru ng. 
Nachdem das Tier seine Mundteile und seinen Hund bis auf einen kleinen 
Spalt verloren hatte, teilte es sich ohne 7m fressen sehr rasch quor durch, 
80 dass in wenig Stunden 32 Teilsprosslingc von einem Muttortier geliefert 
werden. Diese beschleunigte Teilung konnte jederseit willkürlich durch 
Entj;iohung voti Nahrung lit rvorgcrufon werden. In der gleichen Art wirkte 
die Knt/.ichung von Nahrung auf Enchclys farcinem. In 24 Stunden hatte 
.sich deren Zahl mehr als vervierfacht und ihre Länge war von DU 100 j* 
auf 40 — 50 jjL gesunken. 

Wie andere Organismen, sn mnclien auch die Infusorien Prozesse 
durch, welche man alsKückbildungcn bezeichnen kann, weil dabei wichtige 

'1 W. KtlflRs: Untenodiiiiigeii fib»r das Protoplasma and die KoatndrtiUtiU. 

Leipzig 1864. 

•) E. Mabtas; Sur la inultiplicfttioii iiifusoires cilies. Archives de zoulof^e 
«xp^rimentalu ot KÜnönla IL Ser. T. (i, 1888 und: Hacpas: 8or U multiplicatioa 
de ia Leucophri» patola Ebrenb. Oomptes Uend. 1886. 
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Körporteile zn Gnindo gehen. Xaoli der unter den Nornmlbiologeji herr- 
schenden Ansiebt über die Ursachen der Zelivermebrungeo, würde doch 
wohl niemand erwarteiL, dass wfibrend solcher Bflokbildungen YerindiniDg 
durch Teilung stattfinden wOrdeu Und doch ist des sa 

Bkai f:r{') bosi hreibt einen Rückbildungsprozess von Bursaria, welcher 
mit iüncystieniDg endigte. Es wurden während dieses Vorganges die 
Wimpern und die starken Huskelstreifen serstört, trotzdem hsad sugleich 
eine Vermehrung des Tierchens durch Teilung statt. 

Noch auffällij^er und ^nm entf!;ogcn dem, was die iiorrschendo An- 
sicht erwarten müsite, sind die von xMalu'a.s'^) an mehreren Infusat len- 
zuchten mit der ihm eigenen Sorgfalt gemachten Beobachtungen über zu- 
gleich mit Rückbildungen stjittfindende Vermehrung durch Teilung in 
Kalturen, welche bis zum ToUstänt^en Absterben geführt wurden. Maupas 
beobachtete nnd pflegte in sdnen Kulturen durch Ungere 2cdt Stybnkdiit 
pnstulata, einmal sogar vom 27. Februar bis 10. Juli. Den Tierohen 
wurde je nach ihrer Art die passende Nahrung gegeben und auch 
für alle anderen Existenzbedingungen gesorgt. Die Teiluogeu fanden regeU 
mSssig statt und das Tempo derselben erfuhr sogar eine Beschleunigung, 
was Madpäs mit der sleij^endon Tagesfeniperatur der während des Ver- 
suches eintretenden wärmeren Jahreszeit in Verhinduni^ brachte. Während 
dur Beobachtuiigsperiude nahm die Urosio der Toilsprösslinge ständig ab. 
Bei Stylonichia pustulata sank dieselbe von 160 |t auf 135, 110, 90, 70, 
45 und seihst 40 [a. Bei Stylonichia mytilus von 300 x auf 160, 136, 
120 und llOi^. Bei Onychodromus grandis von 'dÜO ^ auf 160, 130, 
110« saletat auf 70 tJu Diese Beispiele mögen zeigen, dass die Teilungen 
fortgingen, ohne dass die normale Grösse erreicht worden wäre, dus 
diejtelben also nicht von der (Misse abhängig waren. Ausserdem aber, 
dass die Tierchen durch die abnehmende Grösse ein Hinsiechen ver- 
muten Hessen, war dieses auch tmaerlich an dem YerkQmmern nnd 
selbst vollständij,'em Vorst^hwinden von Organen wahrnehmbar. Schwingende 
Membranen und Hewiniperungen gingen ganz verloren. Die Mund- 
teile bei iStylonichia erfuhren eine derartige Verkümmerung, dass die 
Nahrungsaufnahme ganz unmöglich wurde. Trotzdem fanden die Teilungen 
ununterbrochen statt und erreichten gerade in dieser Periode fortge- 
schrittenster Bückbildung sogar 5 innerhalb 24 Stunden. Wenn nun dietse 
beschleunigten Teilungen auch eine Folge der wärmeren Jahreszeit sein 
n)ocbten, so steht dooh wenigstens fest, dass die KSckbildung kein Hin* 
dernis für dieselben geworden war. 

Während des ganzen Prozesses hatte, wie eine Untersuchung der 
inneren Organisationsverbältnisse ergab, auch eine Rückbildung dieser 
stattgefunden. Der Micronucleus war zuletzt ganz verschwunden. Maufas 
knnnto sogar feststellen, d»iss selbst nach Verschwinden dieses wichtigen 
Organe» nocli hundert Teilungen folgten. Wie will mau bei solchen Be- 
funden noch von Yermehrui^ durch Tdlung als Folge einer Oberer» 
nähning sprechen? 

Eine im Leben der Protozoen regelmässig wiederkehrende Erechei- 
uung, welche seit lange die Aufmerksamkeit der Forscher in Anspruch 
genommen und wiederholt O^nmstand der üntersiichung und wissen- 

•) 1]kai kk: Bursaria trut'rat^'llii iintt-r Bei ucksii htifriiiii.' auJorur ili't«?rx>trn;hen und 
der Vorticcllon. Jeuaischf Zots. h. XLK, 1885. 

*) £. Maotas: Le rajeuniü&enient Karvogaiuique diez Im cilies. Arubives Ue Zoo- 
logie espifimentale et gineiale 2. 8er., T. f. 

JicnUt VAntllkonumikiil dM StuUwtdiMbk 2 
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schaftlichen Spekulation war, ist die Konjugation und IToputatinn der- 
selben. Diese ErscbeinuDg interessiert uns bei den Fragen, welche uns 
hier beschäftigen insbesondere deshalb, weil dieselbe seit den bezüglichen 
pundlegendon Aibeiten BiTscHi.fsM und Enoeumanx's') als eine Ver- 
jüngung, beziehungsweise als eine lioorganisation bezeichnet wird, somit 
al^ ein I'rozess, dessen Notwendigkeit sich als eine Folge vorhergegangener 
Schädigungen des Organismus ei|pebt 

Seit jenen Untersuchungen Bütschi-i's und ExoEijaAXN's ist die Kon- 
jugation der Infusorien wiederholt Gegenstand eingehender Untersuchungen 
gewesen. Obgleich dabei immer die Yerändorungen des Kernes und des 
Nebenkemes vor altem anderen die Aufmerksamkeit der Untersucher in 
Anspruch genommen haben und bei Verwertung der Befunde die Diskussion 
der Vergleichung der Konjugation mit dem geschlechtlichen Akt der 
Metazoen in den Vordergrund tritt, so ist dabei doch auch immer deut- 
licher geworden, dass die Konjugation thatsächlich eine Yerjttngung be- 
deutet. T>ipsf« ist schon an den \'eriinderun;rf'n ;.^u erkennen, welche die 
Körper bedeck ung und andere äussert ich gelegene Teile erfahren. Es fällt 
sofort auf, das« insliesondere bei den hypotrichen Infusorien eine »Maoaer« 
stattfindet Gegen Endo der Konjugation .11 die gesamte Bauchbewim- 
perung neu angelegt und die alte schliesslich ganz verdrängt Die Rand- 
wimpern werden neu angelegt, Mund und Schlund werden neu gebildet 
Vergleicht man die von I^bn mit so grosser Sorgfalt attegefahnm Ab- 
bildungen von auf einander folgenden Konjngatioiisstadien. so würde man 
wohl in Versuchung geraten, verschiedene Arten zu unterscheiden, wenn 
einem der Zusammenhang nicht bekannt wäre. Die Zerstörung und die 
Keubildung der MiindöfTnung geben sich als tiefgreifende Umgestattungen 
auch dadurch zu erkennen, dass diese Prozesse lange Zeit in Anspru(rh 
nehmen. BCtschu konnte feststellen, dass Stylonichia Mytilus erst am 
vierten Tag nach Trennung aus der Vereinigung einen neuen Hund ent> 
m<^elt hatte, Colpidium Colpoda sogar erst am siebenten Tage. 

Im Protoplasma der konjugierten Tierchen treten insbesondere gegen 
Ende des Prozesses Körner auf, welche dasselbe nahezu undurchsichtig 
machen. Entz deutet diese Kömer als Bxkrefrörner und Botscbli stimmt 
dieser Deutung zu. Hesonders deutlich tritt die Abtrennung von un- 
brauchbar gewordenem dadurch hervor, dass dort, wo die Verschmelzung 
der beiden konjugierenden Individuen eine vollständige ist, die Micro- 
gonidie nicht volLständig aufgenommen wird, sondern Teile derselben, 
welche gar nicht in die Macrogonidie hinein gelangt sind, zusammen- 
schrumpfen und abfallen. Wallivnuukn ') bat das noch in der letzten Zeit 
fttr Vortloellinen neuerdin^ bestätigt.') 

Ausser der Neubildung finsserlicher Teile und einer Befreiung von 
Auswurfstoffen, findet unter Vormohrung und Zerfall die tiefgreifendste 
Neugestaltung der nach der herrschenden Ansicht wichtigsten Teile des 
Tnfttsorienkörpers, nämlich der Kerne und Nebenkerne statt Die bezügliche 
abschliessende monumentale Arbeit Maupas' hat die Befmide l^rTSCHhi's 
und Enoeuunk's bestätigt und weiter ausgebaut und neuerdings gezeigt, 

») O. BüTstHu: Studien iil*cr die ersten Entwickelungsvorg. der Eizelle, der Zelltli. 
nnd die Konjugatiuu der InfuKurien. AbhaiidluDgeD der BookeDborgi.scIieu uatur- 
foiaobendeu iiest!ll.<)cha{i Bd. X, 187G. 

*) Tu. W. ENORUtAMN: Üb«r Eotwiokelaog ood Fortpflaoiung der Infoiorieo. 
Morphol. Jahrb. Bd. I, 1876. 

)) Hans WALtE.voKKx: Ober die totale Eoqagatioa bd Toitioelliiia. Biologiaohos 
Centralb. Bd. XIX, 1899. 
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dass die Konjagation anch mit RQokaicht anf die Eerne eine Yerjüngang 

bedeutet, was übrigens schon daraus hor\ (irfrclit, dass Mm r \s seiner Arbeit 
den Titel gegeben bat: Le rajeunissement Karyoganiique chez les Cili6s. 

Maltas bat ausser solchen Beweisen für die morphologische Ver- 
jfingang auch den weiteren Beweis erbringen können, dass die Konju- 
gation zupleich eine pliysiolo;:;ischo Vcrjiini^nntr bedeutet, d. h. dass die 
Konjugation notwendig ist, weil, wenn dieselbe nach einer Summe von 
VermetiTtnigen dnrcb Teilung nicht erfolgt, Degeneration und Absterlien 
der Infusorien erfolgt Noch mehr. Die dringende Notwendigkeit einer 
zeitweiligen Yerjünpung wird noch weiter dadurch erwiesen, dass Infu- 
sorien nach Beobachtungen von R. Ugrtwio ') die Verjüngung auch uline 
Konjugation Torsnchen, wenn die ffir eine solebe notwendigen Bedingungen 
lücht erfüllt sind. R. Hamvio ist geneigt, diese Verjüngung ohne Konjugation 
mit der Parthenogenese der Metazoen zu vergleichen, weil für ihn bei der 
Konjugation die Kemverraehrung in den Vordergrund tritt. 

Die grosse Wichtigkeit der Verjüngung für die Prüfung der Richtigkeit 
meines (ledankfMis ist naheliegend. Es werden nämlich die Infusorien vor 
dieser Verjüngung konstitutioneü am schlechtesten, nach derstattgefuudonen 
Verjüngung am Desten dann sein. Bs mttsate daher — immer die Richtig- 
keit meines Gedankens vorausgesetzt — unmittelbar vor der Konjugation 
eine beschleunigte, nach der Konjugation aber eine vensögerte Vermehrang 
durch Teilung statttinden. 

Wie ich schon in der Einleitung erwähnt, war es grade die Beob- 
achtung, welche Bi^tschli bei der Konjugation der Infusorien machte, 
dass nämlich vornehmlich kleine Individuen konjugieren, die ihn veran- 
lasste, als erster Normal-Biologe auszusprechen, es gelte wenigstens hier 
das Oesetz nicht, wonach eine Tnlung der Zelle erst dann stattfinde, 
wenn die nnrniiorte Grösse überschritten sei. Diese Angabe BCTScnus, 
dass es vomcbniiicb kleine Individuen seien, welche konjugieren, stimmte 
in 80 weit mit schon lange bekannten Thatsachen wenigstens zum Teil 
fiberein, als ja bei jenen Infusorien, wo die konjugierenden Pärchen als 
Macro- nnil Microgonidion unterschieden werden, das eine der kon- 
jugierenden Individuen, wie schon der Name sagt^ durch seine geringe 
Grösse charakteiisiert ist Ffir jene Infnsorien, deren konjugierende Faare 
nicht als Macro- und Microgonidie auffallen, haben spätere Untersuchungen 
ergeben, dass die Beobachtung BrTscni.i's riciitig ist und dass meistens 
sogar aulVallend kleine Individuen zur Konjugation schreiten. Maupas 
bat dieser Frage grosse Aufanerksamkdt geschenkt Ich entnehme seinen 
Untersuchungen die folgenden Angaben.') 

Paramaecium caudutum konjugiert in Längen von 180 — 210 
Höchstens Tiere von 225 |a. werden in Konjugation gefunden, obgleich 
die voIK ntwickelten Individuen 300 — 820 [x messen. 

Paramaecium Aurelia in Konjugation hei 80 [a, meistens bei 1 10 — ISOix 
getrofi'en, einmal wurde auch eine Konjugationsperiode beobachtet^ wo die 
gepaarten Tiereben 210—230 |a massen, aber das will nicht viel sagen, 
weil diese Art bis 280 [jl lünge erreicht. 

Paramaecium Bursaria konjugiert bei 88 und 100 — 120 ia Länge, er- 
reicht aber sonst bis 155 (jl. 

•) T? FTkiitwig ; t'ber die Konjupation dfr Infnsorien. Abhaodl. der k. bajr. 
Akademie (J«>r WisHfnsohaftMn 11 Kl., Band XVll, Abteilung 1, 1889. 

*j K. Maui'as: Ia' rajeunissement KaryogMDiqne Ohas les oUmS. Ardüves 4« 
xoologie experimeatalti et generale. 2. Ser., T. 7. 
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Leucophrys patola^ von welcher wir schon erfahren htbea, daea 

(iiccßlbe sich bei Mango! an Xahning rapid teilt und dabei in eine kleine, 
roundlose, vom normalen Tier ganz abweichende Mona übergeht, konjugiert 
nur in dieser Zwergform allein, welche in ihrer GrSaw bis auf der 

Dimension nornialer Tiere sinkt Dieses ist diejenige Form, bei weleher 
die Kedu/i >nin:; der Grösse iconjugierender Tiere am meisten mm Aus» 
druck kummL 

Olancoma scintillaua konjogiert bei 38—46 }&, erreicht abw sonst 

bis 70 (t. 

Prorodon teres konjugiert bei 80 — 120 wird aber sonst in Grössen 
bis zn 360 angetroffen. 

Enehelys fareimen teilte sich bei Eintreten von Nahrongsraangel 
rapid. In einem Tag vervierfachte sich itire Zahl mid ans Tieren, welche 
90 — 100 gemessen hatten, entstanden konjugierende von 40 — 50 

Didininm nasntum. Die sich konjugiermden Tiere waren 88 hing 
und stammten von solchen, welche 1150 [x masvsen. 

Loxophyllum fasciola konjugierte m Tieren von ">0 — SO a, welche 
sich infolge von Vermehrung durch beschleunigte Tcaun^ aus Tieren 
▼on 180 (iL entwickelt hatten. 

Loxophyllum oi^tnsum konjii.i;ierte in Teilsprösslingeu TOn 45 — 60 t», 
was '/s der Grösse gewöhnlicher Tiere entsprach. 

Spirostomum teres konjugierte in Exemphuren von 270—360 (i, 
wfihrend voll entwickelte Tiere bis 500 erreichen. 

Onychodromns grandis zeigte Konjugationssprösslinge, welche nicht 
grösser waren als 120 — 150 (i, während die Tierchen unter andern Ver- 
hiltnissm selbst eine Grösse von 300 Vt überschritten. 

Bei den Arten Colpidium colpoda, Chilodon uneinatus Cryptochilum 
njr^ricans, Stylonichia pustuhita und Kuplotes patella giebt MaüI'.vs an, 
dass die konjugierenden Tiere lUchL kleiner seien, auch bei Ulaueuiua 
sdntillans nnd Paramaecium bnn>aria soll kdn Unterschied bestehen. 
Bei letzterer scheint mir ein solclier aber nach den bereits früher Ton 
Macpas gegebenen Zahlen doch deutlich genug. 

Für Paramaecium Aurelia bestätigen auch die Untersuchungen von 
R. Hertwig,') dass es Tomehmllch kleine Tiere sind, welche zur Kon- 
jugation schreiten. Die grössten in der Konjugation vereinigten Tiere 
massen 0119X 0 044 mm und 0131X0*50 mm, während das grosste 
Exemplar anter gewöhnlichen Verhiiltnissen 0*156 X 01M7 mm mass. 

Hertwio sagt auch beiläufig, dass im allgemeinen nur kleine Tiere 
von Paramaecium Aurelia konjugieren Zu den gleichen Besultntcn, dass 
bei den Infusorien fast allgemein nur kleine E.xeniplare konjugieren, 
komme ich auch wenn ich die vielen Dauerpräparate nochmals durch- 
mustere, welche ich während der .Tahre 188^ 81 in Jena angefertigt habe, 
glicht nur bei Paramaecium, sondern auch bei vielen andern Arten sind 
es olSenbar vornehmlich kleine Exemplare, welche verbunden erscheinen. 
Leider war mir als ich diese vielen Präparate anfertigte die Bedeutung 
der I\(itijugation für die mich damals schon bosrhäftigende Frage nach 
der Ursache der Zellteilung noch nicht klar geworden, ich hätte sonst 
damals die beste Gelegenheit gehabt, die sich heute hier andrängende 
Frage zu beantworten, ob die Vermehrung durch Teilung vor oder nach 
der Konjugation eine reichlichere sei. Die geringe Grösse zur Konjugation 

>i 1{. liKUTWio: ('ber di<; Konjugation dor Infu-sorien. Abbandl. der k. hast» 
Akademi« der Wissoasduiften 11. Ki., Bd. XVli, Abteilung 1, 188». 
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sclireitendon Tiere würde wohl dafür sprechen, dass die Teilung vor der 
Konjiifiation eine beschlenniiite ist. es ist aber docli notwendig, dass dieses 
auch durch die Feststell an;j der Thatüache au sich gesichert werde. 
Bctschu, welchem Balbiani zustimmt, hat sieh dahin ausgesprochen, da^ 
die Teilung unmitfelhar vor der Konjugation in länfrercn, nanh der Kon- 
jugation in kürzern Zeiträumen stattfinde, also ganz das Entgegengesetzte, 
▼on dem, was bei der Richtigkeit roein^ Gedankens geschehen mflsste. 
fitlTscHLi ist zu dieser Annahme grade durch die neuen, grundlegenden, 
an sich richtigen Gedanken seiner f?ro«;sen Arbeit tjekommen. Denn, wenn 
die Konjugation eine Verjüngung war und wenn dieselbe doch auch zu- 
gleich der Vereinigung von Bi und Spermaselle der Metssoen ▼«rglichen 
werden konnte, dann lagen zwei Gesichtspunkte vor, von welchen aus man 
erwarten musste, dass dieTeiliin/r nach der Konjugation eine beschleunigte 
werden würde. Denn erstens gehörte und gehört nach der herrschenden 
Ansicht eine lebhafte ZelWermehrung in das Stadium einer gesteigerten 
Lebensenercjie. welche doch nach und nicht vor der Verjüngung zu er- 
warten war und fürs zweite begann bei der Eizelle die Vormehrung 
durch Teilung erst nach Aufnahme der Siuuenzelle. Eine erneuerte Prüfung 
dieser einer sicheren Untersuchung schwer zugänglichen Frage hat er- 
geben, dnss die für f^ewöhnlich viel kleinern ^nr Konjugation schreitenden 
Tierchen wirklich die Folge einer beschleunigten Vermehrung durch 
Teilung sind und dass gerade nach LOenng der konjugierten Paare die 
Vermehrung langsamer fortschreitet. Maupas giebt wiederholt an, dass 
man sich die Tierchen durch eifrige Teilung zur Konjugation vorbereiten 
sehe und speziell von I^ucophrys patula und Encbelys farcimen wird, wie 
ich bereits erwähnt habe, angegehen, daae die Teilung eine rapide sei 
und zwar so beschleunigt, dass es bei der er.steron Form nicht rinrinl 
zur Anlage einer Mundöfihung kommt. Ebenso deutet die Beobachtung 
Pi>ATEs,*) nach welcher die zur Konjugation schreitenden stets sehr 
kleinen Individuen von Spirochoma gemmipara noch keine Tollständtg 
entwickelten Peristantrichter hatten, auf eine Überhastete Teilung Tor der 
Konjugation. 

Damit sind aber die Vorgänge, welche eine Beschleunigung der 
Teilung vor vollendeter Konjugation zeigen noch nicht erschöpft, denn 
wenn man dem Korn bei der Teilung eine Bedeutung zuniisst, dann setzt 
sich die Teilung auch noch fort, wenn die Paare sich zu vereinigen 
beginnen. Der Uicronudeus teilt sich beror ein Austausch seiner Teil- 
sj)rüsslini;o stattfindet 2 — 3-mal und dort, wo die Konjugation in einer 
Vereinigung von Micro- und Macroganieten besteht, eilt in der ersteren 
die \ erniehrung des Micronucleus durch Teilung voraus, so dass z. B. 
bei VorticoUa monilata dereelbe sich bis aum Austausch der Micronuc- 
leolen in der Macrogonidie 3-nial, hingegen in der l\Ii( rogonidie 4-mal 
geteilt bat Dieser beschleunigte Vorgang in der Microgonidie verglichen 
mit der Macrogonidie hat auch noch eine andere fOr die Üntersttttzung 
meines Gedankens wichtige Reite auf die ich jedoch in anderem Znsam^ 
menhang erst später zurückkommen kann. 

Auch nach erfolgtem Austausch, beziehungsweise volLstundigem Auf- 
gehen einer Microgonidie in der Macrogonidie finden noch weitere Ver- 
mehrungen der ^fioroniicleolen statt, 1ms dass die VerjüngUI^f beendigt ist 
und wir wieder das ursprüngliche Tier vor uns haben. 

') L, Putk: rntersui'hiin^' oini;,'or an den Kiermnihlutterii dM OanulMIW polex 
lebeodoo Ectoparasiteo. Zeitsch. f. wiss. Zooi. Bd. XLIll, I88ü. 
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Die Frage ob nach beendigter Verjüngung eine beschleunigtere Ver- 
mehrung der Infusorien durch Teilung stattfindet, als vor denselbea, ist 
leichter m boantworteOf als die Frage nadi dem Tempo der Teilung vor 
Beginn der Konjugation; denn den Moment der ersteren kann man leioht 
feststellen, während die Einleifung des letzteren erst seit den bezüglichen 
Erfahrungen Macpas' genuu zu erkennen möglich werden wird. 

Hacpas bat bei seinen Untersachungen auch diemr Frage seine 
panze Auftnerksamkcit tjosclienkt und dieselbe in der ihm eigenen ;rr(ind- 
lichen Art behandelt. Er konnte nirgends eine Beschleunigung nach der 
Verjüngung konstatieren, vielmehr dauerte es immer lange bis es zur 
ersten und zweiten Teilung kam. Ea lässt sich nicht im Entferntesten 
feststellen, dass nach der Verjünfjung die Verniebrunfr durch Teilung 
beschleunigter stattfinde und von da weiter bis zum Beginn einer neuen 
Konjugationsperiode nnke. Im Gegenteil, nirgends war eine Beschleunigung 
der Teilung zu erkennen, vielmehr erfolgte bei Paramaecium Aurelia die 
erste Teilung nach der Verjüngung erst nach 45 Stunden, die zweite erst 
nach 32 Stunden. In der Zeit, welche verstrich, bis sich Euplotes nach 
erfolgter Yerjflngung einmal teilte, würde sie sich sonst sweimal geteilt 
hal)en. Spirostoniuin teres war M Taf;e iincli T/'i^unp aus der Konjnf^ation 
nocli nicht ganz hergesteilt und auch noch nicht geteilt. Tierchen, welche 
nach Beendigung der Konjugation vom 9. Januar bis 8. Februar, vom 
16. Januar bis 1. Febrnar und vom 19. Januar bis 6. Februar beob- 
achtet worden waren, schienen if !i in üc sctn iranzen Zeiträume noch 
nicht geteilt zu haben und bei allen diesen hatten sich die Mundteile 
nodi niciit reonanidert 

Ton Onjrdbodromus grandls hat Haupas zwei aus der Verjüngung 
hervorgegangene Kulturen längere Zeit beobacbtot. Bei der ersten ver- 
folgte er die Teilung bis zur 39. bei der zweiten bis zur 251. Mit einer 
dritten alten Kultur verglidien, zeigte wäik bei den verjüngten Tierra 
keine beschleunigtere Vermehrung, im Gegenteil, sie war olfonbor eine 
langsatncro. 

Zum Schluss will ich noch die Kesultute, ni welchen K. Hertwiu 
mit Rücksicht auf den Einfluss, wolchon die Verjüngung auf die Zell- 
teilung übte, mitteilen. Ich habe die .Mitteilung derselben deshalb bis 
zum Schluss aufgespart, weil durch dieselben noch mehr als durch das, was 
ich bereits vorbringen konnte bestätigt wurde, was män Gedankengang 
erwarten liees, wenn auch die Beutung der £rBcheinung«n K. Hkbtwio 
auf ganz andere "Wego führte. 

B. Uertwio hebt hervor, dass ihm aufgefallen sei, dass die Teilungen 
▼or der Konjugation ganz besonders energracbe waren, ihm schien sogar 
dass y('steif;erte Vermehrnni; immer zur Konjugation führe. Bei bezüj;- 
lichen angestellten Versuchen ergab sich, dass Tiere, welche an tlcr Kon- 
jugation verbindet t wurden, sich ganz l)esnnderi5 rciciilich teilten. ILKBinviij 
trennte Tierchen bei Beginn der Konjugution und isolierte sie. 8ol<^e 
Tiejclien ergaben in den ersten fünf Taj^^en doppelt so viele Nachkommen, 
als jene, weiche unmittelbar aus der Verjüngung hervorgegangen waren, 
selbst dann, wenn man den für Rekonstruktion der Kerne notwendigen 
Zeitraum in Abrechnung braehte. Der Kindruck, welchen Hkktwiu empfing, 
war 80 bestimmt, dass er geneigt ist anzunehmen, die Konjugation habe 
den Zweck eine übermassig gesteigerte Lebensenergie zu regulieren, aL>o 
mit andern Worten die beschleunigte Zellteilung herabzusetzen. Damit 
istabw am deutlichsten au^esprodien, dass die Vermehrung durch 
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T c i I u n g V 0 r der V e r j ü n u n g eine ü b e r in ii s s i g j:; e s t e i g e r t o 
ist, also gerade dann, wenn der Organismus einer Heor- 
ganisation bedürftig geworden ist. 

In der Abteilung der Motazoen lassen sie Ii Vermehrungen durch 
Tt'ünriL;^ infolge ungünsUger Einflüsse weniger leicht und weniger be- 
frieiiigend nachweisen. In der Abteilung der äpongien scheint bis noch 
spontane Teilung und Enospung, welche zu einer Yernoehrang von 
einander getrennter Individuen führt wenig beobachtet worden zu sein 
und wenn wir von der Genimulaobildung absehen, auf die ieh später 
zu sprechen kommen werde, so wird es erst rocht misslich Teilungen 
als Folge ungünstiger Einflösse su erweisen. Ich glaube aber doch swei 
Beobaclitiingen anführen zu kennen, welche wohl in diesem Sinne su 
deuten erlfiubt sein dürfte. 

Jfach den Beobaclitniigen, die ich seinerzeit im zoologischen Institut 
in Graz zu machen (idegenheit hatte, gehören die Spongieo nicht zu den 
Organismen, weldie leielit in kleineren Aquarien zu züchten sind und 
man sollte daher auch nicht erwarten, dass dieselben in der Gefangen- 
schaft SU einer Vermehrung durch Teilung sdireiten. 

F. E. ScnuLiSBO konnte aber bei Halisarca lobularis die in kleinen 
Aquarien gezüchtet wurden die Entwickelung sich abschnürender Knospen 
beobachten. 

Ich selbst konnte eine ähnliche Beobachtung an Spongillen machen, 

wi'K'Iio idi 1881 in kleinen Acjuarien dline Durcldüftiing im zoologischen 
Institut in (iraz zu züchten versuchte. Kleine im Krühjahr eingesammelte 
Krusten zeigten nach etwa einmonatlicher Ucfangenschaft ein Ablösen 
kleiner mit freiem Auge nodi grade sichtbarer Knospen, welche sich 
träge amöboid fortzul)ewegnn trachteten. Nach einiger Zeit begann die 
Mutterkruste abzusterben, das Schicksal ihrer Sprösslinge habe ich nicht 
weiter verfolgt. 

Für die eigentlichen Ck>elenteraton lauten die Angaben recht wider- 
sprechend. Wahrend TnEsmi.ET,'^! 'ioKZi: und M.vrschm.i, ') angeben, dass 
sich die Kno!»pün hungernder Hydra schneller vom Muttertier ablösten als 
das bei gut genährten Tieren geschehe, giebt Ki>EiNKNBRito *) im Oegenteil 
an, dass bei hungorndon Tieren die Knospen mit dem ]\Iutfertier auch ein 
halbes Jahr vereingt blieben und sogar wieder resorbiert werden konnten. 
MAJi8cuALL giebt auch an, das.s eine in schlechte Ernährungs Verhältnisse 
geratene Strobila ihre Ephirascbeiben rascher ablösen soll als eine gut 
genährte. Dagegen giebt HAKCKtx ^) an, dass Scyphopolypon von Aurelia 
aurita, welche in ungünstige Vorhältni.sse geraten wenig Neigung zur 
Strobilation zeigten, dass die Querteilung sogar völlig unterbleiben 
könne. 

Von Echinodernun kenne ich nur eine l^eobachtung von E, Gkakffk 
in Triest, welcher mir gelegentlich mitteilte, dass Astorias glacialis nach 
längerer Gefangenschaft sich teile, indem einzelne Arme sich ablSsen und 

») F. E. Sciiuuti: : Über die Bildnn;: freischwebender Bratkoospen bei einor 
SpODgie Halisarca lobularis. Zool. Anzui^. l'. .lahri;^. 

*) Jon. A. Eph. Üokzk: Des Herru Trembley Abiiandluug zai G«aobiohte einer 
Polypenart des säswen Wa-s-sere mit hömerförmigeQ Armen. 1775, p. 211. 

*) W. Maiis HAi.i. : ri>('r einigt* I^ubenserwcheinunjri'ii dm Siiss^vasserpolypon 
und über eine neue lurm von liydra viriUiü. Zeitsob. f. wis^ Zool. Bd. X.XX VII. 

^ N. KLKtN-KNneita: Hydn, eiu snaloiiiiaoh-eutwIokeiaQgagSMhiobtlMh« Untsr- 
SQohttDg. hmvtiK 1872. 

^ B. Hiinm: HstageneriB und Uypogeaeni von Aurelia wirita. J«na 1881. 
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selbständig ihre Wege suchen, um dann nach einiger Zeit absusterben. 
Es ist mir nicht unwahrscheinlich, dass solche abtrelösh' Arme sich wieder 
zu einem lebeuätabigen Seestern zu regenerieren vermöchten, sobald sie 
in etwas günstigere Verbiltnisse gelangen. Die SeHtstserstflckelnDg der 
Synaptiden ist hier wohl besser nicht in Betracht zu zieh ;i fla dieselbe 
wohl die Auslösung eines Affektes bedeutet und deshalb nicht als eine 
allgemeinere physiologische Eigenschaft betrachtet werden darf. Ich werde 
flbrigens auf solche Yorgfinge noch snritekkoniinen, trmn ich Vertn- 
Iassun°^ habe, über den Zusammenhang zwischen B^neration und un- 
geschlechtlicher Fortpflanzung zu sprechen. 

Ein ebenso günstiges Feld für Versuche zur Prüfung unserer Hypo- 
these wie die Infusorien bieten die Würmer, bei welchen trotz ihrer ver- 
hältnismässig hohen Differenzierung doch die Vermehrang durch Teilung 
sehr verbreitet ist 

In letzter ZtAt bat sieb die Aufmerksamkeit wieder den T^lungs- 
▼oigingen der Tiirbellarien zugewendet, nachdem man beinahe darauf 
vergessen hatte, dass eine solche hier vorkommt Ich entnehme eine?n 
Referat von Voiai ^) über den Stand unserer bezüglichen Kenntnisse das 
Folgende. 

Die uiigeschlechtliclie FortpHanznng durch Teilung wurde bis dahin 
festgestellt bei fünf Arten Süsswassertri( laden, meliroren Arten von Land- 
Tricladen und bei allen bekannten Arten der 3 Gattungen von Süsswasser- 
Rhabdocoelen, dagegen nur bei einer Gattung der Meeres- 
R h a b (I o (• 0 e I i (1 e n. Auf den dadurch her%'nrtrptendfn f -egensatz 
zwischen Bewohnern von Land- und i:>üsswasserbewohncrn euierseits und 
Meerbewohnem andererseits werde ich nodi in diesem Kapitel spftter 
zurückkommen. Auch die Angabe von Kelli^ dass Misdiandlungen den 
Zerfall der Ketten von Stonostoraum Langi beschleunige, werde ich eist 
später besprechen und verspare mir bis dahin auch die Behandlung der 
schon in der Einleitung erwfthnten Beobachtung Brroendals, nach welcher 
Landplanarien sich in mehrere Stücke zerschnürten. Dagegen darf ich 
wohl schon hier darauf hinweisen, dass die Beschleunigung der Teilung 
den Beobachtern wiederholt aufgefallen ist, ebenso die geringe Grösse 
der Teilsprösslinge und ihre geringe Entwicicelung. Es wurde auch beob- 
achtet, dass solche Teilsprösslinge gar nicht lebensfüliig waren, sondern 
vielmehr bald wieder zu Grunde gingen. Diese letztere Beobachtung 
machte Sekera bei Planaria atbissiraa und Yoiot bei Planaria alpina. 
Nach Johnson, welcher Polyceli.s eornuta für seine Experimente ver- 
wendete, lösten sieh von Tieren, die 4—5 mra lang waren. Endglieder ab, 
welche noch nicht 1 mm massen und solche Ablösungen fanden erneuert 
statt, bevor noch das Muttertier sein Schwanzende wieder ganz regeneriert 
hatte. Die Zerteil ung erfolgte so beschleunigt, dass ein in einer Schale 
isoliert gehaltenes Tier innerhalb einer Nacht zwei Sprösslingo abgliederte. 

Mit Kücksiclit darauf, dass wir bei Infusorien erfahren haben, dass 
nach dem geschlechtlichen Akt der Verjüngung die Vermehrung durch 
Toihmg vcrlang^samt stattfindet, ist es von besonderem Interesse, wenn 
Kelx£B angiebt, dass auch bei dorn von ihm benutzten Stunuslunium 
Langi nach der Geschlecbtsperiode die Vermehrung durch Teilung weniger 
rasch vor sich geht Dieses ist allerdings auch zugleich die Winterszeit 
Aber in den Aquarien werden die Tiere von der Ungunst des Winters 

>) Voigt: D!« nncMohleditliobe FoTtaisnziing der IVirMtariea. BioL Zeotralbl. 
Rd. XIV, 1094. 
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weniger oder gar nicht berührt, deshalb bin Ich geneigt, die verlangsamte 
Teilung oinc Folge der vorangegangenen Geschlochtsperiode zu deuten. 

Wenn nun, wie ich zugeben muss, aus allen diesen Angaben über 
TWbellarien nidit sweifello« herron^bt, dass nngünstige Verhiltnisae die 
Vermehrung dnrfh Toiliin;: horhoifüliren odor j^teijiecn, so kann ich hior 
dagegen Experimente anführen, welche ich itn Somnior 1882 in Heidelberg 
mit einem kleinen oligochaeten Annelider, mit Aelosunm quatemarium 
angMtellt habe und die mir ergaben, was ich erwartet hatte. 

Es wurden in drei Uhi-schiilchen je fünf Tifmlu n isoliert In jedem 
Scbälcben wurde das Wasser an der Grentse der V erdunstung gehalten 
ond jeden Moigen durdi filtriertee Wasser, welebes ic4i der WaMerieitung 
entnommen hattUi, «seist An Naiirwng war nur vorhanden, was an Detritus 
zufällig mitgekommen \v«r als ich die Versiu hstiernhen dem grösseren Zucht- 
aquarium entnahm. Ausser durch einen fast vollständigen Kahrungsmangel 
mnBsten die Tiereben auch dadurch leiden, daas ihre Stoffweehselprodakte 
sich ansammelten, da. wie erwähnt, das Wasser nicht gewechselt, vielmehr 
nur das vordunstete ergänzt wurde. Für das eine der drei Srhälehen ver- 
sciiurfte ich die Ungunst der Existenzbedingungen noch dadurch, da^s ich 
dasselbe ununterbrochen im Dunkeln hielt 

Die Würmchen hittm sit li innpr!;alli Mner Woche unter den sehr 
ungünstigen Existenzbedingungen aber im Hi llen gehalten, in dem einen 
der b^den SchStehen Ton 5 auf 23, in dem und* r« n von 5 auf 28 Exemplare 
durch Teilung Termehrt. In jenem Schälchen jedoch, weteties im Dunkeln 
gelialten worden war, fand ich statt ü Exemplaren deren 53! 

Die Vermehrung durch Teilung hatte also nicht nur unter ungüiLstigen 
Verhaltniflsen stattgefunden, sondern hatte sich durch Steigerung der 
scbidigenden Eänflfisae sogar verdoppelt. 



Saisonschlitz. 

Mit diesem Namen möchte ich die Eigenschaft mancher Organismen 
bezeichnen, bei Beginn der ungünstigen, ihre weitere Existenz bedrohen- 
den Jahreszeit einen Teil ihres Körpers oder sogar ihren ganzen Kör[)or 
in kleine Individuen aufzulösen. Es ist mir höchst wahrscheinlich, duss 
das bei einer grossen Anzahl niedriger Organismen regelmässig geschieht, 
aber bis dabin wenig berücksichtigt warde. So dürfte manche Form der 
Sporiilation, welche bei H ran nahen des Winters bei niedrigsten Organis- 
men zu beobachten ist, hieher zu rechnen sein. Ebenso ist mir nicht 
«Dwahrscheinlich, dass die vielen Protozoen, welche gegen den Winter 
▼eiBchwinden und im Frfih)ahr wieder erscheinen, bevor dieselben sich 
mit Irr Wintorcyste uni<roben, einen reichlichen Verniehrungsprozes-s 
durchmachen. Solchen Erscheinungen möchte ich hier nicht weiter nach- 
gehen. Dagegen erinnere ich hier an die Auflösung in Teilsprö&slinge, 
welche bei drei grfiraoren Organismen regelmissig erfolgt, wenn der 
Winter herannaht 

Die SüsBwasserspongien lösen bei Herannahen der kalten Jahres- 
seit ihre Kmsten in eine grosse Anzahl von kieseligen Hüllen umgebene 
Knospen die sogenannten Oemmulae auf. Die Bildung dieser Knospen 
wird nach den Untersuchungen vonGOiTR*) durch eine Wucherung von 

t) Oöttr: Nach Konobslt aod Beider Lebibsob der Teigleioliendfla Sotviokelttiigs- 
gesohiohte I, p. 16. 
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Zellen des i^rhwftmmVörpcrs eingeleitet. Die frosonderten kleinen Sc-hwamm- 
körper, welche auf diese Weise entstehen, erhalten eine Uülie aus ver- 
kieselten Zellen und eutieulftren Absonderongen, in welcher geborgen 
jeder die Zeit bis zum nächsten Frfihjahr verbringt. 

Diese Äuflösiinp; des jranzen, nach manchen Forschern nur eines 
Teiles des Schwanimiiörpors in kleine Teile wurde bei allen Süsswasser- 
spongien beobachtet, scheint aber bei Meeresspongien nicht ▼onEukommenf 
da CS immerhin noch zweifelhaft ist, ob die von Topsent beschriebenen 
(leramulae hielier •;oliöien und nicht vielmehr gewöhnliche bei den 
Spongien »ehr verbreitete Knospen ungeschlechtlicher Vermehrung sind. 
Aber selbst wenn die Deutung, welche Topsent seinen Befunden gegeben 
hat, richtio; sein sollte, würde eine Erscheinung, weUhe bei Meeres- 
spoogien eine seltene ist, bei den Süsswasserspongien eine allgemein 
verbreitete bleiben. Dieses steht offenbar damit im Zasammenhangf dass 
den letzteren bei Eintreten des Winters durch das Eintrocknen und Zu- 
frieren der Gewässer viele Gefahren drohen, welchen die ersteren nicht 
ausgesetzt siud. Diesen Gefahren entgeht eine kleine Gemmula eher als 
ein so viel grösserer. Schwammkörper nnd es ist auch bei weitem mehr 
Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass von tausenden von Qemmube eine 
davonkommt als ein oitizif^er grosser Schwammkörper. 

Die grössto Ahiilictikeit mit der Gemmulaebildung der Süsswasser- 
spongicn hat die Entwickelung jener Fortpflansungskörper, welche wir 
bei den Bryozoen unter dem Namen der Statnblasten kennen. 

Die Untersuchungen von Braem ') und Kiukplin ') haben durgethan, 
dass es sich auch hier um encystierte Dauersporen handelt, wie wir 
solche bei den Süsswasserspongien in den Gemmulae kennen lernten. 
Wie bei den Spongien des süssen Wassers der Schwammkörper sich in 
die Gemmulae auflöste, so zerfällt der Bryozoenkörper bei Pluinatella 
nnd bei CristateUa im Herbst in eine Anzahl innerhalb horniger üm* 
hOlIung geschützter Knospen. 

Die Übereinstiramunc: des T^rspriinpos der Statoblastenbildung mit 
der Gemmulaebildung giebt sicli auch darin zu erkennen, dass beide 
Bildungen gegen den W^inter auftreten und dass gerade wie die Bildung 
der Gemmulae aucli die Kntwickelung von Sfatoblnsten fast ausschliesslich 
bei Süsswasserformen auftritt Doshalb betrachte ich die Statoblasten- 
bildung auch als eine Form von Saisonschutz. 

Es ist übrigens nicht ausgeschlossen, da^s jene F irmen von Meeres- 
Spnngien und Mfores-Hrvitzfcn, welclie diese Form (le.s Saisonschntz'^g 
auch besitzen, sich von Sjüsswasserformen ableiten und die Gewoiinlieit 
Dauerknospen su bilden in ihrer ursprftDglicben Heimat erworben und 
von dort in ihre gegenwärtige Heimat, das Meer mitgebracht haben. 

Eine rohere Form sich hei herannahendem Winter in eine grössere 
Anzahl von Individuen zu zerlegen kennt man bei W^üi'mern. Unsere 
Regenwürmer sollen sich nämlich im Spätherbst in mehrere Stficke zu- 
schnüren, welche sich später zu ganzen Tieren regenerieion. 

bu sehen wir hier in drei Formen die Fähigkeit entwickelt, auf 
drohende ungünstige Einflüsse durch Teilung zu reagieren. 



') F. Bkakm: üntersuofaiingea über die Bryosoea des «issün Wmton, Zeol. 
AiUMig. Hd. XI aad P. Biuuni: Üb«r die StatoblastenliilduiiK bei PlamateUa. Zool. 

AMeiK- W XII. 

*) K. Kkaei llv; Di(j deutacUeo Susswasserbryoioeii. 
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Yemelimg dvrck Teilung bei Pansitei« 

Man ist geneigti den Parasitismos als einen glflcklich gewählten 

Auswen; ans den Gefahren, welche der Kampf itms Dasein mit sich bringt, 
in sü weit aufzufassen, als der Parasit seinem Witten das Aufsuchen und 
die Bereitung der Nahrung überlässt Oepen die Richtigkeit eiaer solchen 
Beurteilung der fjewonnenen Vorteile liesse sich Manches einwenden, vor 
allem dass der Parasit eifrentlich alles auf eine Karte setzt, indem er pefren 
eine ganze Anzahl Möglichkeiten sein Dasein m fristen die ausschliessliche 
Abhängigk^t von seinem Wirte eintauscht 

Da der Parasit die Organe, welche er nötig hätte, um seinen Wirt 
oder Zwischenwirt aufzusuchen vielfach verloren hat, so ist es pewif?s von 
der grösstea Wichtigkeit, dass sich die Zahl seiner Individuen auch vor 
Erreidiang der OeedilechtsrMfe reichlich vermehre, um auf diese Weise 
den vielen Gefahren, die sein Leben bedrohen, eher zu entgehen. 

Das bekanntoste Beispiel bieten unter den Cestoden die Polyzoen. 
Hier haben sich bei manchen Formen zwei, wenn man will sogar drei, 
durch Teilung sich vermehrende Generatioiieii eingeschaltet') Die Finne 
von Taenia coenurus er^ien^rt durch Knospun^ bis 500 Bandwurmköpfe. 
Bei Taenia echinococcus entstehen an der Mutterblase durch Enospung 
Tochterblasen und erst an diesen Toebterblasen als Knospen die Band- 
wurmköpfe. Als zweite, beiiehungsweise erst als dritte geschlechtsreife 
Oonorafiou entstehen dann erat in einem anderen Wirt jene als Band- 
wunuglieder bezeichneten Oeschlechtsindividuen. Berücksichtigt man, dass 
die aas dem Wirt nach aussen gelangten Proglottiden von manchen 
Formen wie Acanthobotrion und Echinobotrion noch längere Zeit fortzu- 
leben und sieb auch um das Mehrfaehe ihrer Dimensionen zu vcrirrössera 
vermögen, so halte ich nicht für ausgeschlossen, dass man auch noch 
Proglottiden auffinden wird, welche sich durch Teilung vermehren. 

Noch anffiilliger als bei Cestoden tritt uns die Bedeutung!; deis Er- 
werbes der Fähigkeit, sich durch Teilung 2u vormehren hervor, wenn 
wir zwei so nahe miteinander verwandte Abteilungen wie die Trematoden« 
Gruppe der Polystomeen nsit derjenigen der Distomeen vergleichen. Die 
ersteren sind fast aussdiliesslich Ectoparasiten und ihnen fehlt die 
Metamorphose, zugleich aber auch der (ienerationswechsel. Die letzteren 
sind Entoparasiten mit komplüsiertem Wirtsweohsel und isngleich kompli- 
ziertem Generationswechsel. Die Distotnumart, deren L<'bens<i;es('in\-Iife 
am besten l)ekannt, ist Distonium hepaticum, jener Parasit, welcher 
die Leberfuule der Schafe hervorbringt. Es genügt dicae allein hier 
anzuführen, um zu zeigen, wie sehr sich mit der Komplisiertfaeit 
des Wirtswechsels zugleich eine p:orade'/:a mannigfaltige Vermehrung 
durch Teilung entwickelt hat JSIachdem das Ei aus der Galleablase des 
ersten Wirtstieres in den Darm und von da mit dem Eoth ins Wasser 
gelangt ist, entwickelt es sich daselbst zum Embryo. In diesem Embryo 
treten schon gesonderte kleinere und grössere Ballen vnn Keimzellen 
auf. Der entwickelte Embryo vermag nur etwa acht Stunden zu leben. In 
dieser Zeit muss es ihm gelingen seinen nfichsten Wirt Limnaea trancatula 
aufzufinden. Nachdem es ihm gelungen ist in die Atemhöhlo oder andere 
()rf:ano dieses Zwisrhenwirtes einzudringen, ändert er daselbst sein Aus- 
sehen und gewinnt jene Gestalt, welche man aU Spurocyste bezeiolniet, 

n U. Lelxiukt: Die Parasitdo des Meosobon and die vou üuea herrülireudea 
Xniikheiten 1879-1886. 
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Während (iicsor Zeit vormehren sich die Haufen von KpimzeÜen. und nnch 
die Sporooyste, welche diese Keimzellen umsciiliosst vermehrt sieh durch 
Teilung. Die Formen, welchen sich die Eeimzellenhaufen entwickelt 
haben, wcnlen als Krdieii l)ezeiehnet In der warmen Jahre^/oit bilden sich 
innerhalb diesor Kedien, welche dio Sporocyste gesprengt haben und nun 
selbiständi^ innerhalb ihres Wirtes wandern, neuerdings aus Keimzoilouballen 
lebendii^ Sprösslinge, welche man als Cercarien bezeichnet Diese Cercarien 
verlassen die Redien und golien ans dein Wirt ins Wasser zuriu-k. Ist da- 
gegen die Jahreszeit ungünstig so entstehen innerlialt) der Redien nicht Cer- 
carien eondem wieder Bedien, welche dann ihrer^cit^s erst dio Cercarien 
bervorbrtn^n werden. Unter ungünstigen Verhältnissen wird also eine 
weitere auf ungeschlechtlichem Wog entstandene Oeiieratien einf^oschaUot. 

Aus den aufgezählten Erscheinungen geht hervor^ 
dsBs Bionten sich durch Teilung ▼ermehren auch ohne 
überdie normierte Grösse hinausgewachsen zusein, dass 
vielmehr eine Vermehrung stattfindet, bei welcher dio 
Teiisprusslingeplötzlich oder ständig vonGeneration zu 
Generation kleiner werden, und dftss diese Teilungen 
sf>f;ar ein rascheres Tempo annehmen können als dann, 
wenn die Teilung einer Vui umszu nähme folgt. 

Als Voran lassu ng zu solchen Tei 1 u n gen lernten wir 
kennen : 

Stark vordünnte Lösungen von Steffen, welche in 
konzeo triertoren Lösungen als Gifte wirkton. 

Ilangel an Nahrung, Licht und Luft 

Forner geht aus den mitgeteilten Erscheinungen her- 
vor, dass: 

Kückbiidungsprozesso die Vermehrung du ruh Teilung 
nicht hemmen, dass ▼ielmehr Zustande, welche eine Yer- 

jiinrrun«; oder Reorganisation notwendig machen, durch 
eine beschleunigte Vermehrung durch Teilung einge- 
leitet werden und dass unmittelbar nach Beendigung 
dieser Verjüngung die Teilungen langsamer erfolgen. 

Wir lernten ferner in d e r A ii f 1 ö s n n p v o n S ü s s w a s s o r- 
spongien undiSüsswasserbryozoeninkloinereindividuen 
— Bildung von Geromulae und von Statoblasten eine 
Kr.scheinung kennen, welche beim Herannahen des 
Winters mit seinen zweifelhaften und u n g ü n s t i g e n E x ! s- 
tenzbedingungen stattfindet und erfuhren, dass unter 
Würmern mit kompliziertem Wirtswechsel sogar ver«- 
s e Iii e d *• n (> F o v iii e n solcher u n g e s c h I e r b t 1 i e h e r V e r- 
m e h r u n g e n stattfinden, während n ä c h s t v e r w a n d t e Formen 
ohne komplizierten Wirtswechsel, wo also die Existenz- 
bedingungen ges i (' Ii e r tere sind, die ungeschlechtliche 
Verntelirung dunli Teihinj; ent bohren. 

Wir erfuhren auch, dass bei Spongien, Turbellurien 
undBryozoen die Vermehrung durcli Teilung vornehmlich 
bei Hcwohnern des süssen Waase rs, welche sehr wechseln- 
de n E X i s t e n z b e d i t) g u n g 0 n, dagegen wenig bei Bewohnern 
des Meeres, deren Existenzbedingungen weniger wech- 
selnde sind und seltener zweifelhaft werden, vorkommt 
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Drittes Kapitel. 
Gewobswueherungeii infiilge ungünstiger Einflösse« 



>Die Fm^o nach KntitohunK der «trophl'chon Wncho» 
rang: ItMUt <w>u' auch nicht sicbw ysHHit wonloii, doch 
kUfuiwi wir uns dor Kiirin«! hedioMm, dmm alle Zellon boi 

Kntrit^hiinir <iw )r«w">hn(ün mn! nf>tw»iiejitr»»n Nuhrunjr in 
iii'kruliii,tis( hl' l'riil:fiT:itiiirLsviim.Uit:ii vi.TfalliTi, die ent- 
WäUor /Hill iM><ti<rl>«ii, wit» Imhui Kilor, lüiiruii ndor zu lUAii- 
cotKattor i l.sontwickolantr- Va i*t eine btoiKiTom,' dor 
lobaudii^mi, Krnlt, welch« duruU eiue Nutlag» b«rl»<»igv(lUut 



Vorbemerkung. — Altenterscheinungen. — HypertrophieOi welche Atrophien 
vonnanliea. — Darob Faraatea bedingte Oewebswuchoransea. — Symbiofle. — Irao«- 
plttitstioiieD. — Eiowirkttotf abwegig in den Körptr gebrachter eder daaelbet ab- 
wegig gebildeter StofTo. — Ooschwülste und HypertmpUien. — Entzündung. — Mecha- 
niscbti Yerletzangen. ~- ScUadigeade EüoQüüüe auf liAer und Einbryoueo. — Quaoti- 
tativa IttdaniDK der StoffwccbselfaktoraD. 

Wenn es einiger TTnimcht bedtirfle, um Thatsachen snsammenzu- 
tragen, aus welchen mir hervorzugehen scheint, dass selbständige Orga- 
nismen auf nngiinstigo EintUisso durch beschloimifrte V^ermehrung durch 
Teilung antworten, so bieten sich dagegen von selbst unzählbare That- 
sachen^ soluld man das Verhalten von Bionten, ^reiche za Oeweben 
höherer Oif^ftnisnion verpinip;t sind, unter dem Einfluss von Schädigungen 
untersucht. Die durch eine beschleunigte Vermehrung entstandene grössere 
Zahl von Einzelwesen bleibt hier im allgemeinen bei einander und dor 
Vorgang, welcher solche Bildungen veranlaaete, erregte daher schon 
friihzpitif; die Aufmerksamkeit. Ausserdem interessierten solche Vor- 
gänge und forderten zur Uutersuchung insbesondere deshalb auf, weil 
sie das Gebiet jener Abwegigkeiten bilden, welche man als Krankheiten 
bezeichnet, fis liegt daher hier ein überreiches Material an beobachteten 
Thatsachen vor. Es biotot aber Schwienj^koiten, d!i> aufzufinden und richtig 
zu beurteilen, was die Pathologen unter Gesichtspunkten untersucht und 
geordnet haben, weldie gan» andere waren als derjenige, welcher uns 
hei der Fraj^estellunj; hier teilen inusste. Der f^rösste Teil der Spe/cial- 
untersuehungen, welche icli zu Rate zog, legt*' auf da,-^. worauf es mir 
hier vorneiiinlieh ankam, gar kein Gewicht und wenn gesteigerte Zeli- 
wucbeningen Erwähnung fanden, so wurden diesell)eu meistens als Rege- 
nerationen nder als Reizzustunde bezeichnet. Sowohl mit dem BcgrüTder 
Degeneration, als auch mit dem Begriff dor Keizung der Gewebe, war 
aber fOr mich hier nichta anzufangen, Tielmehr handelte es sich darum, 
die beschleunigteik Zellvermehrungen als Folge von sweifelloeen Sohikii- 
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gimgen ohne Rücksichtnahroe auf schon eingebürgerte andere Begriffe zu 
erweisen. Ich begegnete übrigens bei dem Bemühen, die Begriffe der Re- 
generation und der Reizung als Voranlassung zur beschleunigten Zell- 
▼ermebrung ausehiftnder su halten Schwierigkeiten, die nicht za ttber- 
winden waren. Denn, wo ein Autor von einer regenerativen Wucherung 
sprach, wollte ein anderer das iie.^tehen einer solchen nicht zugeben, 
sondern behauptete, os iago vielmehr ein lieiz/ustand vor, welcher die 
Wucherung des befallenen Gewebes bedinge, denn diese Wucherung folge 
doch nioht als Regeneration von Zei-störtem. sondern finde mit der Zer- 
störung gleichseitig statt oder gebe sogar derselben voraus. 

In yielen Pillen ging nach den Angaben des einen Forschers das als 
krank erkannte Gewebe ohne ein wucherndes Stadium zu durchlaufen, direkte 
in eine dasselbe tötende Verändern nfr seiner Elemente über. Die Vermutung, 
dass der ganze Prozess das Interesse erst in einem fortg^hritteneren 
Stadium erregt und dann erst zu einer histiologisehen Untersuchung gelangt 
sei bestätigte sicli dann, wenn in einer anderen Abhandlung, welche die 
Untersuohnnt^ in einem früheren Stadium des Prozesses begonnen hatte, von 
Reizzuständen oder von regenerativen Wucherungen gesprochen wurde. 

Es ist auch nicht zu vergessen, dass man früher, so lange man die 
Kemmitose noch nicht erkannt hatte, häufig zweifeln musste, ob Zell- 
vermehrungen oder Zellzerfall vorliege. Denn der von Hokfm.vnn' ') beim 
Studium der durch den Typhus veränderten Gewebe eingeschlagene Weg 
aus dem Verhältnisse der Zuhl der Zellkerne zu den Zellen Schlüsse über 
die Zell Vermehrung zu ziehen, gastatteto wohl das von ihm biexn benüt/.te 
Lebergewebe, musste aber doch wohl sonst zu unsicheren Schlüssen 
fuhren. Auch heute noch, wo das Gebiet der Verfinderungen des Eemes 
bei der Zellteilung eine so ausgedehnte und eingebende Bearbeitung er- 
fahren hat, bleibt os hliufig zweifelhaft, ob eine Zellvermehrung oder ein 
Zellzerfull im Gange ist k-h erinnere daran, dass Fuvüuunu') in degene- 
rierenden FbUikeln des Kaninchenembryo neben Gbromatolyee, aehroma- 
tische Richtungsspindeln auftreten sah. Viele und insbesondere ältere 
Untersuchungen konnten deshalb nicht für unsere Frage mitsprechen. 
Abgesehen davon war auch gar nicht darauf zu rechnen, dass Erkran- 
kungen von Geweben immer mit beschleunigten Zell Vermehrungen be~ 
pannen, denn in vi^^len Füllen führte eine schädigende Wirkung viel zu 
beschleunigt zum Absterben und es wurde jede weitere Lebensäusserung, 
also auch eine Zellteilung, ausgeschlossen. Endlich war auch zu berück- 
sichtigen, dass hoch differenzierte Gew^M die Fähigkeit zu proliferieren 
vorlnrt?n hatten, dann konnten dieselben, wie das bei nervösen Elementen 
vorkommt, selbst nicht mehr auf eine sie treffende Schädigung durch 
Teilung antworten, sie starben dann uhne vorhergehende Wucherungen ab, 
wirkten aber schädigend auf angrenzende Geweite und die Wucherung 
trat dann an diesem erst sekundär davon hetrnflenen Uewobe auf. 

Die Schwierigkeit, welche sich dadurch hei der Auswahl der vor- 
liegenden Befunde ergab, wiederholte sich bei der Anordntmg des zur 
Verwertung verwendeten wissenseliaftlirlieu Matorials. Dadurch wurde 
dieses Kapitel nicht nur dasjenige, welches mir die meiste Arbeit verur- 
sacht hat, sondern es ist trotz alledem dasjenige geblieben, welches mich 
am weni^ten zufrieden stdlt 

*i C. E. E. IfuKKMANv: UntorsiichungoD über die pathologtBoh-wiatoniiacbMi Yer- 
änderuDgen der Organe beim Al<Juniina1ty|iliu3 18ü9. 
*) Nach KLEti»: Pathologie, 11, p. L'b2. 
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Alteneraelieraiiigen. 

Knor|>el durch Knochen ersetzt Krankhaft f^esteiffert als RaehiHs. — Chorda 
dorsalis durch Knorp<!l vcnlningt. — Thymusrückbildung. — Froschlarvi iiM hwanznitk- 
bildung. — In»ekteo Verwandlung. — Laubfall. — EntwickeiungderPheUo^eos. — Häutung 
der Reptilien. — Periodisches Abitorben von Epidermisbildungen. — Abbu und Aufbau 
der Knocheosubetaiw. — Vacheraogan vor Veijftngoiig. — Waobenninn vor Auawandem 
der Geachlechtssellen. — Wucherung des corpus luteum. — HarslmdaDg bei Pflanaen. 
Entstehung der (»eschwülste. — Malum senile. — Pmfttatahypertrf)i)hie. — ITaarschwand. 
— Seniler Zabnwecbael. — AltereeracheinuDgen am Auge. — Erwachen embrj'ooaler 
Beate. — UiuaitgNDineB Blflbea. — Auflfiaang in Kaiine. 

Dem Absterben des Lebendigen gehen Veränderungen voraus, weldw 
man als Altenerscbeinungen zu bezeichnen pflegt Diosolben sumieren 
sich für uns ninrpliologisch als Glieder ontogenetist'her Entwifkeinng, 
wenn Teile de» Organisniiis nach einiger Zeit verfallen, wenn Teile des 
Organismus periodisch entstehen, um ebenso wieder zu verschwinden und 
schliesslich wenn <ler ganze Organismus seinem Ende entf^egen geht 
Alle diese drei Formen klar hervortretenden Eingehens von Teilen eines 
Organismus oder des ganzen Organismus bedeuten ein Versagen und 
damit eine Störung des körperlichen Betriebes und müssten daher nacli 
unserer Hypothese von beschleuni^'teren Zellteilungen begleitet sein. 
Wenden wir uns zuerst zur Prüfung der histioiogischen V'orgänge, wenn 
im liSufe ontogenetischer Entwickelung ein gebildetes Gewebe durch ein 
neu entstehendes verdrängt wird. Ein solcher Prozess lässt sich in allMl 
seinen Stadien dort verfolgen, wo an Stolle des Knorpels später Knochen- 
gewebe tritt') Das zerfallende Knorpelgewebe wird ersetzt durch ver* 
kalkendes Bindegewebe, welches mit wuchernden Gefissen an seine 
Stelle tritt Bevor der Knorpel aber verfiÜlt, schon wenn an den Ossi- 
fikationspunkten desselben Kalksalze abgelagert werden, also schon wenn 
die ersten Bcdruhlichkeiten auftreten, fangen die Knurpelzellen an lebhaft 
zu wuchern, um dann beim Eindringen der periostalen Zapfen einau- 
schmelzen und so zu 0 runde zu gehen. Erfährt dieser Vorgang der 
iSubstituierung des Knorpels durch periostalen Knochen eine Störung, 
welche man als Krankheit bezeichnet, wie das die rachitischen Prozesse 
sind, so werden die Zellvermehrungen noch beschleunigtere. Üppige 
Wucherungen der Zellen «les Epipliy.senknorpels bedingen eine Vordickung 
der Gelenkenden und durch gesteigerte Wucherungen der Zellen der 
periostalen Zapfen werden die Diapliysen und die iiisseren Schichten der 
plattm Knochen verstärkt Bei Abheilung des Prozesses entstehen als 
spiter noch kenntliche Zeichen einer durch krankhafte Störungen ge- 
steigerten Zellvermehrung abnorm dicke plumpe und schwere Knochen.') 

Sän Ibnlicfaes Schicksal wie der Knorpel erleidet die Chorda doisalis. 
Auch sie soll im I_.aufe der Ontogenese verdrängt worden. Die mir in 
der Utteratur über diesen Prozess zugänglich gewordenen Daten haben 
nicht ergeben, was ich erwartet hatte. Die Angaben (Iber Zellwucherungen 
in der alternden Chorda dorsalis sind recht spärlich. Vielleicht hangt 
das damit zusammen, dass das Cbordagewebe bereits phylogenetisch zu 
alt geworden ist und dass seine Zellen, wenn der Kampf mit dem auf- 
tretenden Knorpel beginnt, die BQiigkeit zu wuchern uereits verioren 

*) A. Koclliur: Handbuch der Gewebelehre den Meiuicben. 6. Aafiage, 1889. 
Ebkst Zuew: Lehrbach der allgemeineD FaUiolof^e und der patfiongiachea 
Anatomie. Bd. U, p. 181. 
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liabon. Bis 7a\ einem bestimmten Grad besteht wohl nocli ein TTiiohÄtum, 
da ja die ampbicoele Gestalt, welche die Wirbelkörper bei den meisten 
Selacbiem and vielen Ganoiden zeigen eine Folge des intenrertebralen 
WAcbstams der Chorda sind.') Audi die vielen kleinen Zellen, welche 
Klaatsch ') an der Chordascbeide von 4 cm lanp-on ^fustehis vulgaris 
und von 2*6 cm langen Torpedo ocellata abbildet, könnte als ein An- 
kämpfen des Gbordagewebes gegen die drohende YoidrSngung dnrdi 
Vermehrung seiner Zellen f,'oiloutet werden. Mit dem Knorpel verglichen, 
bleibt diese Reaktion immerhin eine schwache. Die Fähigkeit, beim Unter- 
gang durch Wucherungen zu reagieren, scheint aber doch noch zu be- 
stehen. Nach Lbbodoq*) zerfällt das degenerierende Cbordagewebe in 
vielkernige unregelraässige Massen. Die Abbildung, welche derselbe von 
dem verfallenden Cbordagewebe des zentralen Teiles der intervertebralen 
Bandsdieibe eines Rindsembryo giebt, sieht thatsächlich wie ein ge- 
wochertes Gewebe aus. Damit wird bestätigt, was KOlukbb*) angegeben, 
dass nämlich wnehemdo Chordarcsto in den Ligamenta intervertebralia 
einen Gallertkern bis zu einem Jahr nach der Geburt bilden^ um dann 
bei den Erwachsenen bis auf einen kleinen Best zn verscdiwinden. 

Eine Wucherung von Cbordaresten kann auch erst verspätet er- 
folgen. H. MCia,ER hat nach^^c wiesen, dass die vnn Virchow, Luschka und 
Z£NK£a beschriebenen Gailertgeschwülste von Erwachseneu in direkter 
Bttslehung stehen zur Chorda und Hypertrophien der Chordaresie sind/) 

Eine andere Form frühen Alterns bietet die Rückbildung der in 
frühester Jugend am stärksten entwickelten Thymus. Nach G. Sultan wird 
die Rückbildung dadurch eingeleitet, dass das Endothel der Capillaren und 
des adventitialcn Gewebes zn wuchern beginnt und so die Peripherien nnd 
das Zentrum erfüllende Massen bildet, welche relativ früh vorfallen. 

An die Stelle eines absterbenden Gewebes tritt nicht immer ein 
Neues. Die ontogenetische Entwickelun^ kann sich auch in der Art volU 
ziehen, dass Teile eines Organismus eingehen, olme das an deren Stelle 
andere treten. Dieses ist der Fall mit vielen I^arvenorganen. Das bekann» 
teste Beispiel bietet die Rückbildung des Froschlarvenschwanzes. Nach 
Barfdrth') ist diese auch von Zellvemiehrangen begleitet Vom dritten 
bis fünften Tag der Rückbildung seien die Pigniontzellen sicher vermehrt 
und in der Cutis finde eiue Vermehrung der Zellkerne trotz Abnahme 
der Fasern statt 

An demselben Objekt macht A. Loss^) ähnliche Beobachtungen. 
Während der ganzen Bückbildung find» Zellteilangai statt In der £pi- 

*) C. Ge^ kmlvcer: Vergleiohgiid» Anatimiie der Wirbeltiere mit BeräiANehlignDg 

dor Wirbellosen. 18Ü8, p. 2ib. 

*) U. Klaatsch: Beitrüge «ir vei;gle{oheoden Anatomie der WirMalale^ II. In: 
Horpbol. .lahrb., Bd. XX. 

*) Nach Miiiot Lehrbuch der Entwickeluugs|^eschiclite de:< Sfeiisohen. Deutüch 
ton 84ndor K:ii'>tiit'r. \/n\<r.\'^ lisiil, 

*) A. KoLUKcii: Uaodbucb der Gowcbeiebre de.s Menscbea. ti. Aufl. 1889. 
A. KöuLtKBi: IkitiriekelangiMeeoliiolite des MeaselMn und der bSbeno Tier». 
2. AuAage, 187». 

*| O. SvizAir: Beiträge zurlnTolutionderThymosdrass. Virchow^sArob. Bd.(XCLIT, 

UWb BAitn-RTH Bef. Merkel und Bonnet Bd. V^I. 

Bak>uktk : Die Rüukbilduag de»« Froscblarven:$ciiwaü£o.s und dio sogenannten 
Barfcoplasten. A. f. m A. XXIX. 

*) A. Ixtos: Über DeKDoeratioosarsobeiaangeu im Tierreich, besoaders über die 
Reduktion des Frosohlarveosohwaues und die im verlaaf desselben auftreteDdea hislo- 
lytisohpii Pr >z. ss<'. Pivi^sr hiiften gekr&nt von der Farstliob Jablonowakiacben Oeaäll- 
itcbait. Leipzig, Bd. XXVIL 
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dermis selbst dann noch reichlich, wenn der Schwanzsturapf auf einige 
Millimeter geschrumpft ist. Der Verfasser sagt von der Q^mtheit der 
Eraeheinangen, dass Yorgänge regressiver und progrewiver Art in «n- 
ander greifen. 

Auch KiiKimi ') äussert sich in diesem Sinn. An der Oberflücho der 
MuskeimaascQ fänden sich zuweilen zwei bis vier Schichten junger Fasern, 
während zugleich in dM* Tiele die Sarkolyee Bdion recht hftufig and sehr 
weit entwickelt sei. 

Noch meiir als bei dem Abwerfen des Froschlarvenscbwanzra, greifen 
regressive und progressive Vorgänge bei der Yerwandiung der Ins^ten in 
einander. Hier könnte man sogar vermuten, dass die Schidigung, welche 
von den absterbenden Geweben atiso^eht, die lebhaften Zell Vermehrungen in 
den Imaginalscheiben bedinge. Thatsächlich geht auch aus den Unter- 
sudiungen verschiedener Autoren henror, dass eine ganse Ansah! Organe 
erst zu Oninde gehen, wenn das definitive Organ bereits vollständig aus- 
gebildet ist. Dagegen geht vornehmlich aus den Untersuchungen von Van 
KKi^ hervor, dass in ganzen Muskelgruppen, die dem Unteigauge geweiht 
sind, eine Yermehrutig der Muskelkeme und eine Umordnuug der Muskel- 
substanz stattfindet. Dieses soll insbesondere bei gewissen Gruppen der 
8chi% verlaufenden äusseren Muskeischicbt des zweiten Thoraxsegmentes, 
welche «a nflgelmuskehi des aasgebildelaii Insektes werden, der Eall 
sein.') Zu dem giddien Bssultat ist A. KoBOTNEitK^) gelangt, welcher 
seine Untersuchungen an einer Motte, Tinea, anstellte, die zur Verfolgung 
des sich abspielenden histiologischen Prozesse deshalb besonders geeignet 
ist, weil diese Vorgänge sich hier langsamer voUaiehen. DersMbe be- 
Koiditiot die ganze Entstehung der Tmaginalniuskulatur als eine Refor- 
mation der Larvenniuskeln. Die Muskelkerne stammen von den Kernen 
der Larvenniuskeln ab und der ganze Prozei^iS wird eingeleitet durch eine 
Vermehrang der Kerne der Larvenmuak^n. J^ne nochmalige Überprüfung 
dieser Vorgänge würde tintz ihrer grossen Kompliziertheit ^vnhI doch 
den Nachweis ermöglichen, dass sowohl das absterbende Uewebe als auch 
das Qewebe der Imaginalscheiben bei diesen Prozessen von lebhafteren 
Zellvermehrungen ergriffen werden. 

Periodisch auftretende und wieder verschwindende Bildungen sind 
in gleicher Art beim Absterben von gesteigerten Zellteilungen be^leiteL 
Am bekanntesten von den hieher an zKhIenden Erscheinungen ist der 
Laubfall bei den Pflanzen. An der Stelle, wo sich das welkende Blatt 
ablöst, entsteht eine Schicht vcuchemder Zellen, welche von den Botanikern 
als Mohlische Trennungsschicht bezeichnet wird.*) 

. Der Mohlischen ifennungsschicht dflrfen jene Zellwucherungen v«a> 
glichen werden, welche man als Pheliogen bezeichnet und welche am 
Pflanzenkörper dort zu entstehen pflegen, wo die periodisch alternd ab- 
starbende Rinde sich loslöst') 



*) C. J. i^KBZH: Die SarJcoljae nach MmeiiiMiii mit Eem Dr. N&iaa. anage- 
fiihrlen üat«i«ael»iDg«n an d«r Fneditarva. Berlin 1894» 

KoR'^nTKT.T nnd HiaDn: Ldurbneh der veqjjaidienden EntwieielnBffgeschichte 

der Mriroelloseii Tiore. IBl»«). 

*) A. KoKOTNKtv: Histoly.Ke und TTistogcneflo des Maskelgewebes bei dw Xeta^ 
morphose der iiiist'ktt'n. Biol. Zentrulbl. Bd. XII. 1892. 

*) JüL. Wik-sneü: Ußtei-suchuugen iilior dio herb«tJiobe Entlaubung der Hob" 
gewAehse. Sitzungübericht der Akademie der WüwenHchaftOQ, I-^V, I. Aoth. 

SnussBDBORR, Noll, Schsne and ScniiirKK: Löhrbach der notaoik, für Hodi* 
sebnlen, p. 119. 

AOKBU» tfnmUkoMUHnhait 4m 8tott«««lual*. 3 
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Ganz die eiciclie Erscheinung, dass mit dorn poriodisolion Absterben 
v(in Kürperteilen, periodisch beschleunigte Zellvermehruogeo Hand in 
Hand gehen, begegnen wir im Tierreich. 

Ansserlicb wahraebrobar und allgemein bekannt sind jiMio ])ori()di Ik :i 
Erschein nnpen. welche man als Mauser und Häutung' bozeiclinet. !< m 
mich hier auf die histiologi&cben Vorgänge bei der üäutung beschränken. 
Nach ToDAJBo') wird die Hfiutung der Reptilien eingeleitet durch eine 
Wucherung der untersten Lagen des Rete Malpighi, ergreift aber dann 
auch die höher gelegenen Schichten des Stratum lucidum. Insbesondere 
die besciiieunigte Vermehrung der Zellen dieser letzteren Lagen bildet 
die Einleitung sn deren TotlstSndiger Degeneration nnd Yertrocknang. 
An dieser Stolle findet dann die Äbiosun«; der sich abstreifenden Haut 
statt. TooARO giebt auch an, dass bei manchen Reptilien eine Injektion 
des Trennungsspaltes zwischen alter und neuer Haut mit Blut statt- 
finde. Es ist mir nicht unwahrscheinlich, dass die Wirkung der ab- 
sterbenden Gewebe durch die neue Epidermis hindurch, ein wucherndes 
Herrorbrechen von Blutgefässen hervorrufen kann. Bei Amphibien aind 
bekumdieb wSbrend der Metamorphose gesteigerte Yeskttlarisationen, 
welche bis in die Epidermis dringen, beschrieben worden und Maüre»*) 
sagt sogar, dass die p:anze Rückbildung des Kiemenapperatea unter dem 
Bilde einer akuten Entzündung verlaufa 

Ale Begleiterscbeinung absterbender, änseerlicb gelegener isolierter 
Oi^ane, seien hier noch einige Zel!vermelirunn:en angeführt, welche ich 
Maurers Arbeit über die Kpidernüs entnehme. Wenn bei Oyclostonien 
ein Hornzahn abgeworfen werden soll, so beginnen die denselben an 
seiner Basis begrenzenden ZeUlagoi eine Vermehrung.') Bei Salamandra 
maculata werden die Hiiutsinnes(*rgane bei der Metamorphose vollständig 
rückgebildet, wobei sich die angrenzenden Epidormisxellen vermebren.*) 
Bei Cyprinoiden gehen Endknospen von Sinnesorganen im Fk-Qbjabr En 
Grunde und werdoi aitagestoBsen, die angrenzenden Zellen wuchern aber 
und geben Veranlassung zur Entstehung dee das Hociizeitskieid charakte> 
risierenden Perlauscblages.'') 

Aber auch dort, wo solches Altem und Nenbilden nicht den Charakter 
einer periodischen Erscheinung trägt und diese Prozesse nicht als ge- 
trennte Vorgänge imponieren, ist die Zol!\vucherung als I^egleiterscheinung 
des Absterben» zu erkennen. Ich erinnere an den Abbau und die Neu- 
bildung der Knochensubstanz. Dieses geschieht, indem in den alten 
Knochen, gerade j:n wie seinerzeit in den absterbenflen Knorpel, periostale 
Zapfen eindringen. Der absterbende Knochen ruft durch seinen schädigenden 
Binfliiss hier die erneuerte Wucherung der periostalen Zapfen hervor, 
wie die absterbenden Organe der Insekten das Wuchern der Imaginal- 
scheihen und das vertrocknende Blatt die Zeihvuchcrung bedingte, welche 
zur Bildung der MoHL'schon Trennungsscliicht führte. Angaben darüber, 
dass die Knochenkörperchen vor ihrem Untergang noch eine Yennehrung 
zeigten, finde ich keine. Bioseibon scheinen schon mit der Umbildung 
m Knochenkörpereben auch die Vegetationskraft verloren zu haben. 

*) Fkancesco Todaro : Sulla atnttim intiin« della pelle do rettOi. Atti della 

Äccad. de 'Lincöi. Ser. 3, Vol. 2. 

*) F. Machku: Diti Vaskiilarisiontiig der Enidormift hn anarea Afli^iibieii aar 
Zeit der Metamorphose. Morph. Jahrb., \U. XXVI. 

*) F. Mauiuck: Die EpidenniR nnd iliro AbkömtnÜDge, p. 57. 

*) F. MAUitRn: Di«; Epidermis und iliro .\bkömmlin(i;e, p. 190. 
*) F. UAUiiEu: Die Epidermiä und ihre Abkömuiliugc, y. DU. 
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Foimen periodischen Alterns begegnen wir bei den Protozoen. Wir 
hatten schon frtiher Gelegenheit von jenen Krscheinnngen zu sprechen, 
welche in Zwischenräumen bei den Infusorien wiederkehren und die man als 
Verjangun^ bemiebnet Wir haben dort schon erfahren, dase dem Prozees 
der Verjüngunf^ vorausgebt eine beschleunigtere, dass demselben nacbfolgt 
eine verzögerte Vermehrung durch Teilung. Wir hatten bei dieser Oelegen» 
lieit erfahren, dass nach den Beobachtungen von Richard Hertwio dieee 
beschleunigte Vermehrung durch Teilung bei den Infusorien auch dann 
stattfindet, wenn die zur Verjüngtmp führende Konjugation nicht möglich 
wird, wenn also ein Altem ohne Verjüngung, also ein Altem eintrittj 
welches mit dem Tode abeohlieesen moss.*) 

Ebenfalls als eine Form der Veijüngung dürfen wir manche Formen 
der Encystirung auffassen. Gn-rTK') hat wie ich glaube die Cystenbildungen 
ganz richtig mit dem Tode der Polyplastiden verglichen und als eine Um- 
prägung des Organismus mit Unterbrechung der Kontinuität des Lebens 
gedeutet Thatsächlich finden bei der Cystenbildung nicht nur lebhaftere 
Abscfaeidungen statt, indem die Cystenhülle an sich gebildet wird, sondern 
es werden auch Stoffwechselreste in Form von Pigmenten nach aussen 
gaschleudert Ist die darcb Cystenbildung stattfindende Verjüngung noch 
nicht ausgiebig genug gewesen, so findet ancli noch innerhalb der Cyste 
eine Verjüngung durch Konjugation statt Denn nach deu Beobachtuagen 
BRAinn^s*) findet bei Aetinosphaerium ISchhoini nach wiederholter Teilung 
ebenfalls eine paarweise Verschmelzung der Teilsprösslinge statt und erst 
nach längerer Ruhezeit (Juni, Juli u. s. w. bis Februar, März) beginnt 
der Kern jeder solchen »Keimzelle« sich durch Teilung zu vermehren- 
und aus der starken iffieselhttUe sofalttpft ein neues kleines Actino«phaeriunL 
Also auch hei dieser Form des Alterns. \vrl l;r> mif einer vollständigen 
»Umprägung« dem Tode nach der Ausführung Uürriis endigt, geht der» 
selben eine beschleunigte Zell Vermehrung voraus. 

Der Yofgang der gescblechtiiohen Vermehrung bei den höheren 
nri:':inisr)5on ist auch ah eine Verjüngunc^ hf^/ptchrif^t worden. Wenn ich 
nucii recht erinnere, hat das Bütschu zuerst ausgesprochen. Es ist 2U 
erwarten, dass auch hier Torgänge au beobachten nnd, wddie den hei 
den Protozoen konstatirten, ent<«prechen. Allerdings werden die den Yor- 
ganp der Verjüngung einleitenden Vorgänge hier nicht nur die sich ver- 
einigenden Gameten, die Eizelle und die äpermazelle ergreifen, sondern 
vielmehr an dem gansen Organismus, welchem diese Zellen entstammen, 
zum Ausdnick kommen. An der Eizelle selbst wie awh :in der Sperma- 
mutterzelle finden Zellvcrmohrungcn statt, bevor es zur Vereinigung 
beider kommt. Die Eizelle und die Spermamutterzelle geben durch einen 
Teilungsprozess die Richtungskörper ab und die Spormamutterzolle zer- 
fällt nach deren Abgabe durch eine ganz besonders heM hleunigte Teilung 
in die vielen äpermatozoen. ÜAch der Ansicht von ^cssbadm*) würden 
hei den Wiriwmeren auch die Bbllikelsellen von den späteren Keimselkm 
abelanimen. 

Von grosser Wichtigkeit wäre festzustellen, ob bei jenen Pflanzen 
und Metazoen, welche sich durch Teilung und durch Geschlechtszellen 

*) R. Heütwio: I ber die Koiiiui^ation der InfasorieD. Abbandloogen der k. bajrr. 
Akadoniie der Wissenschaften II. Kl., Itd. XVII, Abteilung I, 1889. 

*) A. üorb: Ober deo Unpraog dw Todes. 1883. 
C Brandt : Über Adinwphaeriaia Eiohlionii. I>ia*eftalion. UaUe 1877. 

*) Ncssbaum: ZurDiffeieosirDiigdtBQeiolileebtesimllerreicAi. AidiivfBradkradt. 
AniUoniie. Bd. XVIU. 

3* 
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vermehren, nicht der Ausstossnng der Geschlechtsj'.ellen eine beschleu- 
nigtere Vermehrung durch Teilung vorausgeht Ich habe hezilglicbe sichere 
Angaben nicht begegnet Dagegen ist zweifellos, da» der Auswanderung 
der Qeschlechtszelien zum Zwecke ihrer Verjüngung eine beschleunigte^ 
häufig lokal beschränkte Wucherung somatischer Zellen vorausgeht Solche 
scheinen mir vorzuliegen in den Blühtenblättem, welche die reifenden 
Geeebleehtssellen bei den Pflansen umgeben und ebenso in allen jenen 
Wucliorungon somatischer Zellen, welche wir unter dem Namen des 
Hochzeitskleides kennen, welches zugleich mif flnr l^nmsf auftritt und der 
Aussto&sung der OeschlechtsÄeUon vorausgehL iläuüg treten solche ge- 
steigerte Wucherungen in unmittelbarer Nähe der zur Auswanderung 
reifen Geschlechtszellen auf, wie z. B. eine Wucherung der Blnt^ofiisse 
bei den Weibchen der Wirbeltiere das Ei umspinnt, welches den £ier- 
stock Terlassen solL Auch eine gesteigert» V^nnehnuig der BlutaaUen 
dürfte in der die Brunst beseitenden blutigen Abscheidnng zum Aus* 
druck kommen. 

Bei Ausstossung des Eies aus dem Eierstock bleibt ein Teil des 
Oraafisehen Follikels zurück. Seine Stelle bezeidmet spBterbin die als 

Cor{)us luteum bekannte Bildung. Nach einer Untersuchung aus jüngster 
Zeit von J. Süuotta besteht das Corpus luteum der .Maus aus einer hyper- 
tropbierendon Wucherung des ureprünglichen FuUikeiopithels, des Bitule- 
gewebes der inneren Thekaschichte und durch Teilung vermehrton Fxm- 
kocyten. Auch hier bsgleiten also das alternde Abstwben lebhafte Zell* 
teilun^. 

Wendm wir uns nun zur Aufsuchung solcher Zetlvermehrungen, 
welche das Altem des Gesanitorganismus begleiten. 

Bei vielen Pflanzen begegnen wir einer dem Erlöschen der Lel>en8- 
thätigkeit vorausgehenden tübnorm reichlichen Harzbildung, bei andern 
jener Erscheinung, wei<^e man als Onmmibankhat bezeidmet Diese 
Alterserscheinung ist von einer lebhaften Zellteilung begleitet und selbst 
die im üummi liegenden Zellen vermehren sich noch SO lange dieselben 
von jener Umwandlung noch nicht ergriffen sind. 

Bei den Menschen beobachtet man allgemein erst bei herannahendem 
Alter häufiger das Auftr< ton jener lokalen Zellvcrmehrungen, welche man 
als Neubildungen bezeichnet. Bei manchen dieser Bildungen wird das 
Zusammentreffen von deren Entstehung mit dem Herannahen des Alteiz 
so aufiollig, dass Boll bekanntlich sein Prinzip des Wachstums auch 
damit stützte, dass die Cancroide vornehmlich in der Involutionsperiode 
aufträten. Ich kann es nicht unterlassen hier seine eigenen Worte an- 
zufahren. iIHeser charakteristische Zusammenhang der Gancroidbildnng 
mit der Involutionsperiode ist von jeher für die Lehre vom Krebs als 
höchst bodoutsani angesehen worden. Ganz besonders bedeutsam mu.ss 
fäs aber iu dem Lichte unserer Tlieorie erscheinen: die Involutionsporiode, 
jener Epilog der Entwickelungsperiode ist dadurch charakterisiert, dass 
die Gewebe in ihr n<Kh einnud. wenn auch um sehr viel schwächer, 
wieder Wachstumvorgänge einleiten, die prinzipiell mit denen der Ent- 
wickelungsperiode übereinstimmen. Noch einmal wieder befinden sich 
die Gewebe in einem Zustande formativer Reizbarkeit, ähnlich dem 
embryonalen und zeigen, wenn auch in heschnlnkterem Grade die £%hig> 
keit noch einmal neue Oberflächen organe zu bilden. c >) 

*) Nach IM«ffat Bäjumm ia Mbhdo. and Bomnt. Bd. VL 
V Fjuhx Bdu.: Uta Prinzip den Wadistnni, 1876. 
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Eine andere Alterserscheinnng, welche beim Menschen häufig zur 
Beobachtung gelangt, ist jene als malum senile') bezeichnete Verän- 
derung die in- einer ftchleimigea Knorpelerweichung besteht, weiche ins- 
besondere die Symphysen und Zwischenwirbelknorpel ergreift Na^ 
Ri>DFLEiscH •) vermehren sich die Knorpelzellon bevor dieselben zerfallen 
auf 2—20 Individuen. Auf die durch diesen Prozess bedingte Zerstörung 
des Knorpels ist beksnntKdi das Znaammensinken der Greisengestalt zu- 
rfif^uführon.^) 

Allgemein gekannt und als senile Wuchernng beachtet, weil sie 
häuhgo Störungen verursacht, weiche durch den Eingriti' des Arztes be- 
lioben werden müssen, sirui jene Bildungen, welche die Prostata ver- 
grössern und dadurch den Hamwog vi Hf p:cn. 

Ein anderes cbaralcteriatiscbeB Zeichen des Alters ist die Verödung 
dee HaarfoUilcels, in welchem das ausfallende Haar nicht mehr durch 
ein gleichwertiges neues, sondern höchstens nur noch durch ein WoU^ 
haar ersetzt wird. In diesem Fall wird nicht selten die Ausführungs- 
öfi&iung des atrophierenden Haarbalges durch wuchernde £)pitheizellen- 
schuppen geschloMen.') 

Besonders auHällig wird die Zellwucherung ab Altersersc^inani^ 
wenn der Greis ein neues Oebiss erhält. 

Viel häufigere und allgemein verbreitete Alterserscheinungen kommen 
am Auge zur Beobachtung. 

Die Hornlinnt zeigt mit zunehmendem Alter band- oder gürtel- 
förmige Trübungen, welche auf Wucherungen des Hornbautepithels 
mrfickzufdbren sind. An der linse des Auges tritt als Alterserschemung, 
wenn auch nicht nur als solche, jene Veränderung auf, welche man als 
Staar bezeichnet. Die Veränderungen in der Linsensubstanz sind dabei 
begleitet von einer Wucherung der Epithelien, welche die Tordere Fläche 
der Unse bededren. ffiiufig findet man dab^ auch die hintere Flidie 
der Unse von Epithelien bedeckt, während die normale Linse nur auf 
ihrer vorderen Fläche eine Enitiieldecke besitzt Die EpithelzoUon, welche 
auf der hinteren Fläche iWn iinse auftreten, bilden dort eine kontinuier- 
liche Dec^e oder treten nur in Form inselartiger Wacberungen auf. 
Bkckek bezeichnet diesen Überzug der hinteren Kapselfläche als Pseudo- 
epithel und nimmt an, dass infolge der Lockerung, welche die Linsen- 
faserenden im Aequator der Linse erfahren eine Verschiebung der 
Epithelien von der Vorder- auf die Hinterfläche der Linse stattfindet 
Unter allen Umständen bleibt also bestehen, dass die ursprünglich in be- 
schränkterer Ausdehnung vorhandenen Linsenkapsel-Epithelien wuchernd 
ein nnnmebr Tererössertes VfAd bedecken. Anderer Art sind die 
Wucherungen, welche als Alterserscheinungen im Corpus ciliare auf- 
traten Der plane Teil desselben wird verdickt, indem sprossenartige 
Ausiaufer der Gefässe in denselben hineinwuchern.') 

Manche Gewebe scheinen für Jahre ihr Wachstum einzustellen 
lind dann erst wieder wuchernd !c!)ondig zu werden wenn sie in ihrer 
Existens durch die abnehmende Lebensenergie bedroht werden. Dahin 



Snarnsn«: Lriurtnoh der patbol. Gewebelehn, 2. AidL, 1871. 
*> Esmt Zurnn: Ftthok^ VA. IL f. 206. 
«) EtaiRT Znnun: Pathologie, BA. Ii, p. 222. 

*) Erkst ZiKfiLE«: Pathologia, Bd. IT. p. 408. 

*) Kxmsr n«oh Zikolkb: Pathologie, Bd. II, p. 924. 
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rechne ich, wenn Reste der Chorda dorsalis, die im clivus zurfickgeblieben, 
nach U. MClleb*) sich zu Galiortgeschw Oiste n entwickeln. 

Alle die bis jetzt angefObrien fttdieiimiigcii, als das Alter be- 
gleitende Zellvermehrungen, werden aber übertroRen, wenn ein ab- 
sterbender Baum unzeitgemäss zu blühen beginnt, oder aber, wenn ein 
Organismus damit sein Leben beschliesst, dass er sich in viele kleine 
Sporen oder Zelleo anflOst Zwti Beispiele mögeD hier an diesen Vor- 
gang erinnern. 

Ein Pilz, Synchytrium Stellariae Schrot, dessen Körperroas6e nach 
erfolgter Encystierung in yiele ansschwirmende Sporen Miftllt (Fig. l) 
und ein Bhizopode Feneroplis proteus d'Ofb^ denen Protoplasma dch 
in lauter kleine Zellen auflöst (£ig. 2). 




Fig. 1. SvDchytriuiu Stel- ^ Feneroplis proteas «l'Orb. 

Uriae SolirSt Austritt der aa oiMlIt tob 118 Stäok Eubiyonaa. Naob 

SobwInnerD gestalteten Sponn. 0. Stmuam. 

Nach A. Dc Babt. 

DieSchädigungon, welche der körperliche Betrieb 
durch das Altern erführt, k o in m o n somit durch be- 
schleunigte Zell Vermehrungen zum Ausdruck. Solche 
finden statt: 

1. Wenn im Laufe ontogeneti scher Entwickelung an 
Stelle eines ganz oder teilweise verfallenden Gewebes 
ein anderes tritt, indem das erstere vor dem Absterben 
reichlich zu wuchi in anfängt, unter Umständen aber 
durch seine Z e r f aJ 1 p i o d u k t e zugleich seinen Nachfolger 
sohidigend beeinflusst und dadurch dessen beschleu- 
nigtes Einwachsen an die Stelle, welche es selbst inne 
hatte, bedingt; 

2. Wenn der ganze Organismus oder Teile desselben 
eine periodische \' e r j ü n g u n g erfahren; 

3. Wenn beim Altern des ganzen Organismus ein- 
zelne Gewebe oder Organe von diesem Prosess ssuerst 
ergriffen werden; 

4. Wenn ein Organismus absterbend in Tiele Teil- 
sprftsslinge aerfällt 

*) MüLLUt: Zeitschrift für rat Med. üd. III, K. II. 
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Hypertrophien, welche Atrophien vorausgehen. 

Progrwsiver Mask»laoliwiuid. — Hypertrophie gefolgt von Atrophie in der folgen« 
den Generation. 

Als Alterserscheinungen haben wir eine Anzahl Zoll Wucherungen 
kennen gelmi^ welche im Qvagd normaler Entwickelung auftreten. Die 

Komplikation eines organologiscben Betriebes lässt erwarten, dass dorsrllif 
nicht nur durch das Altern gestört und schliesslich vernichtet wird, sondern 
auch viel früher. Wäre das nicht der Fall, würden keine Krankheiten 
existieren und jeder Orpmismus müsste an Altersschwäche sterben. Dass 
das letztere eigentlich der Ausnahmsfall ist, wird wuhl allgemein zuge- 
geben werden. Wir b^^nen denn auch beschieuoigten ZellTermehruDgen 
als BegleiterBdimnnngen der mannigfaltigsten StSrangen des kdrperHoneii 
Betriebes. Ohne nach der Natnr dieser Störungen zu frageOf die ja un- 
endlich mannigfaltige sein können, wollen wir hier vorläufif^ eini<»c Hyper- 
trophien anführen, welche sich nur dadurch als Folge von Schädigungen 
SU erkennen geben, dass rae schliesslich in Atrophien anslanfen. Der grosse 
Gej^ensatz, in weichem solche Vorf^Iinge zu der Vorstellung stehen, welche 
mim im allgemeinen mit der Zellteilung verband, hat Klkh.s dazu geführt 
dafür die Eezeiclmung der atrophischen Wucherung zu gebrauclien. Ich 
^ube auch als perverse Regeneration hat Flbmmino diese Art der Zell- 
vermehrung bezeichnet. Meine Notizen lassen mich hier aber leider im 
Stich, da ich nicht mehr auffinden kann, wo Fusümisq diese sehr 2u- 
treffiande Bezeichnmig gebraacht hat 

Die Atrophie tritt am auf!alligsteil als Folgeersdieinung der Hyper- 
trophie bei jenem Krankheitsprozess hervor, welchen man als progressiven 
Muskelschwund bezeichnet. Ich entnehme einer Arbeit von ¥. Scbultze,^) 
dass «n betrSchtliohes Hypervolumen von ganzen Huskeln und selbst 
eine Zunahme der Kraftleistung der später folgenden Atrophie voraus- 
ging. Die mikroskopische Untersuchung lioss hypertrophische Fa.sorn und 
eine Vermehrung der Muskelkerne erkennen. Die Zahl der Mubkelkerne 
war auch in solchen Muskeln nachweisbar vermehrt, welche noch gans 
normal funktioniert hatten und in welchen auch noch keine hypertrophischen 
Fasern nachzuweisen waren. Ein sonst ganz normal aussebonder M. 
ileopsoas zeigte eine Vermehrung der Kerne, so zwar, dass in einer Fas« 
von ViQ nim Querschnitt 9 Kerne au zählen waren und es fanden sich 
Gruppen von 10 — lö Kernen. In manchen tieferen Nackeiunuskeln fanden 
sich breite Fasern, darunter auch Spaltungen und dichotomische Teilungen, 
obwohl die Querstreifanip; der HuskelfaBem eine normale geblieben war. 
Hier erschienen bis 44 Kerne auf einem Haufen, Die Vermehrung der 
Zollkerne scheint au'-h dann noch anzudauern, wenn der Muskel bereits 
vollständig der Entartung verfallen ist. Fasern, welche dem M. delloideus 
entnommen wurden und bereits fettig degeneriert waren, enthielten oben> 
falls Haufen von Muskelkemen. Die Zollvcrmchrung ging bei den ge- 
schilderten Hypertrophien der Muskeln nicht über das Stadium einer 
Kemvermehrung hinaus, falls num nicht in den dichotomisohen Spaltungen 
von Muskelfasern einen weiteren Schritt zur Zellteilung zugeben vrilL 
Doch scheinen solche Vorgänge an einer wirklichen ZellTermehrung bei 



•) F. Schvuxb: Über den mit Hypertrophie verbandenea progrossiTen MaakeU 
Mhwand oad Bhattohe Ersakheiten. 1688. 
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verwandten Vorgängen zu fülircn. Nach R. Ooi.nK.vnKiiö*) sollen bei 
Atrophien der Uerzmuskaiatur Abfurohimgen der Muskelzellen zu beob" 
aditen sefn. 

Solche beschleunigte Zell Wucherungen oder Anfänge dafür, die 
schliesslich in Atrophien auslaufen, lassen sich für verschiedene Gewebs- 
systeme nachweisen, ich will es aber hier bei diesem einen Beispiel be- 
wenden lassen. Dagegen halte ich es für wichtig, noch daranf aufroerksam 
zu raachen, dass die Atrophie der Hypertrophie nicht immer so unmittelbar 
folgt wie man das aus dem so eben angeführten Beispiel /.u schliessen 
geneigt sein könnte. Dia beiden Schritto dieses Vorganges Ixönnen sopar 
auf zwei auf einander folgende Generationen verteilt sein. So siml die 
Naclikommen des gebaubten Kanarienvogels fi^wr.hnlich kahlköpfig. Dieses 
ist um so sicherer der Fall, wenn beide Eltern Hauben haben. Hier 
flührte die Stilranf^ des körperlichen Betriebes in der ersten Generation 
zu jenem gesteigerten Wachstum der Federn, der Haubenbildung, Hess 
aber ihre eigentliche Bedeutung erst in der niichsten Generation als Kahl- 
köphgkoit der Nachkommen erkennen. Auch bei der Ffauentaube, welche 
die zwei« bis drwfacbe Zahl der Schwanzfedern, die sich sonst bei der 
Gattung Columba finden, besitzt, Terkfimmert durch Inzacht der Sdiwanz 
und wird unansehnlich.') 

BeiZu ständen, welche im weiteren Verla ufzuAtrophien 
führen, gehen somit beschleunigte Zell v ermehrungon 
voraus. Dabei erfolgen die beiden Schritte Hypertrophie 
und Atrophie an demselben Individuum oder werden von 
zwei auf einander folgenden Generationen gethan, indem 
die erste das hypertrophische, dieaweite das atrophische 
Stadium darateilt 

Dorcli Farasiteu bedingte Gewebswueheraagen. 

Eiowirkwi^ von MiboofguumeD bei: Tttberkulose, Lepra, Hotz, Syphilis, Hhioo«« 
Idorom, Pnenmonie, Oonorriioe, ESterbenleo, IGlsbraod, Typhös, Reoomos, Epitlielioma. 

— "Wirictirig: des Euibryo als Parasit. — EntwickeluDg der ITuDgerzwetäuhlcen. — 
KaprifikaUon der Feigeo. — Uexeobesen. — Auslösung der Eatwicktiluog voo Ot^g&oea 
dnreh FteantieD. 

Ich habe ron den geweblichen Verfindwungen, welche bei pa- 
thologischen Störungen im Metazoenkörpcr auftreten unmittelbar an die 
Altersorscheinungen die Hypertrophien angoschlosson, welche klar und 
ohne das Bild störende Zwischenstadien in Atrophien auslaufen, wo also 
die von der Störung betroffenen Zellen zu Tode wuchern, sich auf diese 
Weise bis auf den letzten Mann wehren. Dirscr Vorgang spielt aUh 
selten in dieser durchsichtigen Klarheit ab. iiiin Gewebe kann von über 
das Mass normalen Wachstums hinausgebenden Wucherungen betrolTen 
worden, also auf eine Si^hädigung durch beschleunigte Zellvermehrungen 
reagieren, ohne dass diese Schädigung wirklich mit dorn Tod des be- 
fallenen üowobü!» endigt Denn die Ursache, vvtjlciie die (»ewebswuclierung 
bedingte, liat zu bestehen aufgehört, oder der Tod des erkrankten Indi- 
viduums hat es ausgeschlossen die Oewebswucberung in eine atrophische 
auslaufen zu sehen. 

■) R. GoLDKNnKRo: tlber Atropliie und Hypartrophie der MtislnUiMam des 
Herzens. Vircbuw's Archiv, Bd. ClII. 

*) Bdmmjt Abmot: Biologiacbe Btndien L Bas UologiNlie Onundgessti. 1892. 
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Wir Wüllen nunmehr gesteigerte Zellwucheiungcn beeprechen, 
welche infolge, %vi( wir annehmen zu köTinon f^lauben, bestimmter uns 
bekannter Schädigungen auftreten und wälilen zuerst die Krscheinungea, 
weldie Mif kleinste Pkrasiten znrQckzüfOhren sind, weil hier die mecha- 
nischen Yorietettngen kaum eine Rolle spielen können und weil hier 
auch die minimalsten Anfänge solcher An^criffo auf die Gewebe nicht 
nur einer Untersuchung zugänglich sind, sundern auch bereits in meister- 
haften ünlnsttohimgen bei Anwendnnf^ des experimentellen Verfahrens 
Schritt ffir Schritt vorfolgt worden sind. Ich beginne mit den rJewobs- 
veründerungen, welche durch den Tiiberkelbacillus hervorgerufen werden. 
Baumuahtk*« ^) konnte durch Impfversuche nachweisen, dass die erste 
wahrnehmbare Beaktion der betroffenen Gewebe in der Vermehrung von 
fixen Zellkörpem hervortritt. Dieses lies^i sicii mit einer jeden Zweifel 
ausscbiiessenden ätcliorhcit bei der Histogenese des Tuberkels der Iris, 
der Hornhaut, der Lympfdrüssen, der Niero, der Leber, der HUk und 
des Netzes nachwei.sen. Bei der Tuberkalose des Knochenmarkes nuisste 
das Resultat deshalb zweifelhaft bleiben, weil im roten Knochenmark 
schon physiologisch eine äusserst üppige Zellteilung im Gange ist, welche 
es nahezu anmOglieh erscheinen tSast, die etwaigen pathologisdien Mitosen 
von den physiologischen sicher zu unterscheiden. Bio spezielleren Befände 
bei Untersuchung der erwähnten Organe waren die folgenden. 

Bei der Iristuberkuloso (Fig. 3) lassen sich durch Anwendung 
geeigneter Färbungsmethoden schon fünf Tage nach der Impfung ver- 
einzelte Karyokinesen der fixen Zellkörper innerhalb des von den Bacillen 
iuvadierten Farencbynis naohweisen, obgleich ein reichlicheres Auftreten 
der Earyokinetischen I^goren erst mit dem siebenton Tage beginnt 
Trifft man gerade den richtigen Zeitpunkt mit der Herausnahme der 
infizierten Bulbusteile, »so findet man die grössere Zahl, der in diese 
Schwärme und Nestor eingeschlossenen fixen Gewebszellen, sowohl und 
Bwiur Tor allem, der eigentlichen fixen Bindegewebsaellen (einschliesslidi 
des Endothels der vorderen Irisfläche) als auch der endothelialen und 
bindegewebigen Elemente der Oefässwandungen und der Epitlielien der 
hinteren Irisfläche in Karyokinese begriffen.« 

Bei der Tubetkoloee der Hornhaut (Fig. 4) sind es die fixen Hom- 
hantzelion, welche zuerst die Karyokinetischen Figuren zeigen. 

Bei der Tuberkulose der Lymphdrüsen fol^ der Einwanderung 
der Badllen der Karyokinetische Prozess der Retienlnausellen und der 
Endothelien der Capillargefässe als einleitender Vorgang. Der Unter- 
schied verglichen mit dorn Vorgang bei der Iristuberkulose besteht nur 
darin, dass die Zeitvermehrung schleppender und spärlicher erfolgt 

Bei der Tuberkttlose der Lunge hat man es wcjf^n der komplexeren 
gowehlichen Zusammensetzung mit komplizierteren Verhältnissen /u thun, 
als bei Iris-Comeal- und Lymphdrüsen-Tuberkulose. Hier ist zu unter- 
«cheiden zwischen der i ul)erkulose, welche sich im eigentlichen respirieren- 
den Parenchym, in dem interacinösen und interlobulären Bindegewebe, 
in den Wandungen der Bmm hien, der arteriellen und venösen Gefässen 
oder innerhalb der intrapulmunalen Lynipftbllikel entwickeln kann. 
»Wenn wie dies der hiafigsto Fall ist, die Bacillen im Gewebe der 
Alveolarwandungen und Endbroncfaiolen haften bleiben, wobei sie teils 



>) P. Baumoaktkn-: Über luberk»! uud XuU^rkuiuhe. Hurlin 1885, I. — Lehrbuch 
der patboiogiseliMi Hykolo^ laoo^ Bd. II. 
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in den Zellen der Capillargefässe, teils in die Älvoolarepithelien, teils in 
der bindef^ewebigen Zwischensiibstanz des elastischen Alveolengeriistes 
7M liegen kommen, dann sind es die Kerne der Endothelien der Capillar- 
wände, sowie der Alveolarepithelien, welche, nachdem die Bacillenein- 
lagerung einen etwas höheren Grad erreicht hat, wenn auch nicht so 
reichliche wie die fixen Zellen der tuberkulös infizierten Iris, aber doch 
immerhin recht viele mitotische Teilungen aufweisen.« 

»Wenn, wie dies seltener geschieht, die Bacillenansiedlung in den 
Bindegewebszügen der interlobulären Septa oder in der Wand der 
grösseren Blutgefässe und Bronchien oder schliesslich in den physio- 
logischen aber nicht konstanten, meist in der Adventitia der grösseren 
Luftröhrenäste gelegenen LymphfoUikeln des Lungengewebes Platz greift, 




Fig. 3. Durchschnitt durch einen in der Entwickelung begriffenon Tulierkel des Iris- 
raudes, die Entstehung mittelst durch Karyokinesu eingrleitetor Wucherung der 
prüexistierenden fixen Bindegcwebszellen sowie der neugebildeten K|iitheloidzellen 
illustrierend; die Bacillen als feine blaue Stäbchen sichtbar, durch ihre räumliche Ver- 
teilung den l'mfang der Tuberkelbildung bestimmend; zehnter Tag jwst inoculationeni. 
Nach Baimoajjtkn. Chronisiiurepraparnt; Färbung nach modifizierter EnRUCH'scher 
Metlujde. Bacillen färbung mittelst Anilinwasser-Methylviolett. Oowebsfärbung niitteiHt 
es.sig»aurem Vesuvin. Vergrö.s.serung 700. 

K. Karyokinetische Figuren. L. Wanderzellen. G. (iefässe. G. m. /. Gefäss mit 

Blut gefüllt. 

dann sind es die Bindegewebszellen der genannten Bindogewebsziigo, 
sowie diejenigen der verschiedenen Schichten der genannten Kanäle und 
eventuell der fixen Zellen der Lymphfollikel, welche vielfach in mito- 
tischer Teilung angetroffen werden.« 

Bei der Nierentuberkulose sind es ebenfalls verschiedene fixe Zellen 
welche durch die Einwanderung der Bacillen in die Gewebe zu einer 
Vermehrung veranlasst worden. Zuerst scheinen hier die Epithelien der 



Oewebswooberungeii infolgo ungünstiger Eioflüsse. 
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Harnkanälchen in Wucherung zu geraten, dann erf^rcift dieselbe die Endo- 
thelien der intertubulären Kapillargefässe, die Zellen der Olomeruluskapseln 
imd die Wandelemente der Olomerulnflscblingen. Dabei wird das sonst ein- 
schichtige Epithel der Hamkanälchen doppelt- und selbst mehrschichtig. 

Hoi der Tuberkulose der I^ber tritt die Proliferation wie zu er- 
warten auch dort zuerst auf, wo die Bacillen zuerst angesiedelt erscheinen. 
Haben sieh die Bacillen intraacinös angesiedelt, so sind es die Leber- 
zellen, die Bindegowchszellen tiiui dio Endotheizollcti der venae intra- 
lobulares, an welchen die Mitosen auftreten. Wenn dagegen die Bacillen 



K 




Fig. 4. Durctischnitt durch die Stelle der Iris, woselbst der tuli«rkulö!;e Frotinik(»r|ier 
fdngen hatte; derselbe ist auf omerer Abbildung uicht mitgezeichnet N<'ui)t<>i T.ig 
ppst inooidatioiiem. Naoh B*oiHMuani. <%VMininrapiiparat; Fftrbaiw luu^ moditixierter 
EBRUCH*Bcher Mothode; BaoillflDlIrbang tnittelal Antliowaner-MetnylTioIPtt; Oewebs- 

färbung mittelst essigdaarcni Vesuvin. 

Karyokinese K. der fixen Uewebszellen der Iris im Boreiche der Iniplantationsstelle 
de« tuberkulÖHon Fremdkörpers Impl. und in dem an dieselbe angrenzenden Bwirke; 
diffuse Neubildung von EpithelioidseUen ia entensr, herdförmige solcher in letzterem, 
bei Beg. T. bc^nnendor Tuberkel. K. i. O. = Karyokineflis am OefSasendothel. K. i. E. 
am Karyokinesis am hinteren Epithel It-r Iris. Die intensiv .sch\var/.eti klLinun nindlMIt 
einfachen und mehrfachen Kerne entapiechen Kernen vou Leukuvyteu. 

iateracinös auftreten, dann sind es die Bindegewebszellen und die Endo- 
thelien clor Pfortadorgofiisso oder die Bindegewebszellen und Epithelien 
der Gallengänge, welche sich zuerst zu vormehren beginnen. 

Bei der Tuberkulose der Müs soll die Unteradieidung zwischen 
physiologischen und patliologischen Mitosen der fixen Stromazellen häufig 
sehr schwierig sein, aber doch dadurcli ermO^icht wwden, dass die 
letzteren gehäufter auftreten. 
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Bei der Tuberktilosig des Notzos tritt nsr^h Ansiedlang der Bacillen 
eine typische Vermefaning der fixen Bind^webäiiellen und der Eado- 
tbeliea der nScheten Kapillaren ein. 

Bei der Da im tuberkulöse beginnt die Vermehrung bei den fixen 
Zellen der lvni[ li itischen Knötrbcn und schiieBSt sich gans an die Bil- 
dungen der Lymphdrüsentuberkulüsis an. 

Bei allen diesen Proaeesen iat m konstefieren, daea die Zellver- 
mehruTit^on um so reichlicher und um so beschleunigter stattfinden, je 
grösser die Ansammlung von Bakterien in den befallenen Geweben ist 
Aurh wenn die Bacillen in die Zellen treibst einp^cdrungen sind, vermehren 
sich jene, und nur wenn eine Zelle auf einmal von zu vielen Bacillen 
befallen wurde, stirbt 'üi s"!! »' ab, bevor noch eine Teilnnf» stattgefunden 
bat Durch die beschleunigt fortschreitende Vermehrung der Zellkerne 
ohne nacbfolgeDcte Zelltellang, entstehen die protoplasmareicAien, viel- 
kernigen, »epitlieloklen Zellkörper« — »die Brut der der karjokinetischen 
Teilung unterlegenen fixen Gewebszellen« — welche man als Riesonzellon 
bezeichnet und weiche ohne Rücksicht auf ihre Abstammung von manchen 
Antoren heute als regressive ^Idunj^u beseicbnet werden, üialslchlidi 
werden diese »epitheloiden Zellkörpcr« schliesslich zu kernlosen Schollen 
(Wkigert's Coagiiiations-Nekrose). Ist die Wirkung der Tuborkelbacillen 
eine sehr starke, oiine aber doch so stark zu sein, dass die bofallenon 
Zö llen getötet werden, dann folgt der Vermehrung der Zellkerne anch 
tiio Zellteilung. Aber ebenso wie die rpithnloid^n Körper sind auch diese 
einzelnen Zellen dem Untergange geweiht Es findet somit — das ist 
doA das Wesen des ganisen Prozesses — H7perüt>phie statt welebe in 
Atrophie ausläuft 

Ähnlich wie die Tiiberkelbacillen wirken auch andere Mikro- 
organismen auf die Gewebe. Die Wirkung tritt aber nach den von mir 
gelesenen Spesialabhandlungen nicht allgemein so klar hervor, wie ich 
das im Sinne meiner Hypothese erwartet hatte. Dieses mag wohl aber 
mit darauf /.uriick>^uführcn sein, dass in den meisten niMieren Arbeiten 
das Interesse an den histogoneüschen ProzeHSon zurücktritt gegen das 
eigentliche Ziel der Untersuchung, nämlich die spezifischen pathogoncn 
Bakterien festzustellen oder aufzufinden. Trotzdem lassen sich eine Anzahl 
von speziellen Untersuchungsrcsultaten für unsere Hypothese^ verwerten. 

mvMOAitTRN ') weist bei der Schilderung der htstiologiscbm Ver- 
änderungen, welchn die Gewebe bei der Lepra erleiden, darauf bin, dass 
eine weitgehende Ähnlichkeit mit jenen bei der Tuberkulose nicht an 
verkennen sei, so dass die Annahme berechtigt sei, wenn sie auch noch 
der BestUigung durch die direkte Untenuchung bedürfe» dass auch 
die Kiesen/eilen der Lepra durch Wudierang fixer Qewebsaellen ent* 
standen seien. 

Diese Annahme BAt'MCAKTKNs scheinen die Untersuchungen von 
Sawtschenro *) /u bestätigen. Nach seinen Untersuchungen über die 
Veriindeningon der Knorhcn beim Aussatz, dürften die liaciilenhaltigen 
Uranulationsberde im Knochenmark in diesem 8inne zu deuten sein. 

Eemer sdieint mir aus den ünt^uchungen von J. SnnAKKwmGB *) 

*) P. BATOaABntN: Lehrbuch der pathoL Mykologie. 

■) J. SAWTscmBnco; Zur Frage der YeiiiMlening der Knooben beiin Aomlse. 

Zieglersi Beifrilgp. Bd. IX, 

*} J. 8uuAkKwiTWJu : ik'itiu£ti zur patholugüjohuu Aoatuniie der Lupra (Lopra 

Anbom.) ZieglMs Beitilgs. Bd. u. 
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eine Wucherung fixer Gewebszellen bei der Lepra hervorzugehen. Die 
Veränderungen im Ganglion Oasseri, in den oberen Cervical und Inter- 
vertebralganglien lulolge der eingedrungenen Leprabacillen, äussert sich 
vomehmnoh in einer Verdiokang der Kapeeln der nerraeen Apparate. 
Dieselbe ist zurürkzuführr^n :iuf eine Proliferation und Desquamation 
der die innere Fläche der Kapseln auskleidenden Endothelien und darauf, 
dass sich die strukturlosen Teile der Kapseln ciurch konzentrisch den- 
selben aufgelagerte Bindegewebaeohiohten serstürkt haben. 

Auffallond und besonders wichtig sind di- Veränderungen der 
Pacinisclien Körper. In den ersten Stadien des AngriÜ'es, wo die ÜaciUen 
erst in geringer Zahl ^gewandert eindf end^nen schon diö Kerne In 
den Endothellinien der Platte reichlich vermehrt 

Lre *) giebt in seinen Untersuchungen über die Neubildung lepröser 
Herde ebenfalls an, das« eine Wucherung fixer Zellen den Angritl' der 
Bacillen ra bezeichnen scheine. Beeondere wichtig ecdieint mir die Angabe, 
dass dort, wo thr Prozess au.s der Tiefe der Gewebe gegen die Haut- 
obertläche emporwächst, eine überaus reichliche Wucherung diT biusalen 
Epidermiszellcn beginnt, so dass man lebhaft an die Entwickelung 
epithelialer Geschwülste erinnert wird. 

Die Zellen, welche Zikglkk') aus leprösen Wucherungen der Nasen- 
hant abbildet, sind charakteristische iüesenzellen erfüllt von Leprabacillen. 
Dies« letzteren eischeinen im Haufen Mammen und erwedten dadurch 
die Vors^ong einer gemeinsamen Abstammung von einem zuerst in 
die Zelle eingewanderten Bacillus. Der wachsende Bacilienhaufen drSngt 
die Kerne der Riesenzelle zur Seite, schliesslich gehen die Kerne so 
Qmnde und nnnmehr erscheint die frühere Bieeensetle als eine von 
Bacillen erfüllte Blase. Die Hypertrophie hat zur Atrophie geführt 

Nächst verwandt dem tuberkulösen tmd leprösen iVozess scheinen 
die histogenetiächen V^orgänge beim Holz /u soiu. Nach Baumgautos ^) 
eigenen »vergleichenden histiologischen Untersuchungen zwischen Impf- 
rotz (der Feldmäuse und Meerschweinchen) einerseits, Impftuberkulose 
anderseitsc, glaubt er aussagen zu düifeUj dara die histiologische Zusam- 
mensetasung der BotsknOtehen im wesentlichen die gleiche sei, wie die 
der Miliartuberkel. Dieselbon bestehen anfänglich auch hauptsächlich aua 
epitheloiden Zeilen Allerdings sind diese letzteren nur ausnahmsweise 
mehrkernig. BAi;jkiuARTEN giebt sogar an, solche vorläufig nur in den 
Botalinötchen der Leber von Peidmftusen, wo die8ell>en aweifellos aua 
wuchertiden rveberzellen hervorgegangen waren, gesehen zu haben. Selbst- 
verstänillicli ist es für uns von untergeordnetem Interesse, ob die 
Schädigung, welche die befallenen Gewebe erlahreu, zur Bildung von 
Riesenaellen führt oder nicht, vielmehr liegt für uns der Schwerpunkt 
in der zweifellosen Tbatsacht . iass auch der Angriff durch die Kotx- 
badllen eine gesteigerte Zellveiiuehrung, also eine gewebUche Hypertrophie, 
hervormft, welche mit Atropliie endigt 

Iah beschränke mich auf die Anführung der Wirkung der drei hier 
erwähnten I^ncülen auf die fixen Gewebszellen und möchte nur noch 
erwähnen, dass auch in solchen Fällen, wo die Ursache der Erkrankung 
sweifelhaft zu sein scdieint, an die Wirkung patfaogener Hikrooiganismen 

') II. P. Lik; Zur patiiologächen Anatomie der Lepra. Archiv für Dermatologie 
imd 6>2.i h.liN. Bd. XXIX. 

*) £. Zhoucb: Allgememe Pathologie. & Auflage. 
P. thrnnkumt hAAmok der pathoto g iadi fl a HykotAgie. 
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gedacht wird. Als Beispiel führe ich die Neoplasien an, welche im 
Uefulge von Syphilis und des Rhinoskleroms auftreten und auf deren 
Obermnstiramuiig mit den gleicbartigoD Bildungen der TabwIniloM, der 
Lepra und des Rotzes Bauhoartrk >) hinwiest, obwohl der Nachweis der 
die Bildung angeblich bedingenden Mikroorganismus ihn noch nicht ganz 
befriedigte, während die zusammenfassenden Arbeiten späterer Autoren *) 
weniger Zweifel an dem ▼ermuteten Zosammenhanfir lassen. 

Bei den bis dahin angeführten Beispielen für riowebswucherunj^on, 
welche infoltje von Schädigungen durch pathogene Mikroorganismen 
entstanden, bitndelte es sieb um tixe Gewebszellen. Ich habe diese zu» 
erst angeführt, weil hier die Wucherung als direkte Folge der Scbädi- 
gimc: am klarsten hervortritt und durch die Karvokinese auch jeder 
Zweifel ausgeschlossen darüber ist« ob es sich um ZeilTermehrunjj^ oder 
Zellzerfall handelt und anch eine gewachsene Zahl ton Zellen nität auf 
Zuwanderung beruhen kann. Ich will aber nun dodi aadi noch darauf 
hinweisen, dass bei vielen Oewebserkrankungen infolge pathogoner 
Mikroorganismen^ die lokal angehäuften weissen lilutzellon eine grössere 
Annhl Kerne enthalten nnd dass man auch ohne eine Mitose für die 




Fig. 5. Trookenpräparat vom lilute 
eines milzbrandigen Schweines. Ve- 
savinfiUbang. VergrSMeraag 9d0. 
Naeh BiinwAimm. Die Milswand- 

bacillen in ziemlich lanf,'en faden- 
artigon ZclIvcriiaiulL-n. Hie lielleo 
leeren Sclicibcn stollon die roten 
BlaUeilen dar. Von den Lea* 
kooytea enehabun 4 aiehifcwBlg, 



Fig. 6. Deckglastrockenprüparat voo 
phthiaiaohem Spatom. Ilrbong mit Ehk- 
iioR'scher Aniltn wannor- Fncawnlgsung. 

NachfariMinR mit Methylenblau. Ver- 
grosjM'nui^' zirka l.j(X). Nach Bai M(jAim:s. 
Die Tuherkolhacillen .sind grösstenteil.s 
sporaobaltig. J)ie zwei Lenkocjten atod 
roehrkenigi 



Entwickeliiri'r dieser Kerne nachi^pwiesen zu haben dncli mit der Kind- 
lichkeit rechnen wird können dieselben oder doch einen Teil denselben 
als "Wucherungfsvorgänge und damit als Reaktion auf die Schädigungen 
durch die Parasiten zu botrnchten. Basst iiiiin aber die vielkemigen 
wcisson Blutzollon uiu li als Wuchorunc:sstfldit'ii ins Auge dann begegnen 
wir solchen besonders i-eicblicb bei dem Eindringen folgender Mikro- 
organismen in den menschlichen Organismus: 

Don Kapselkokken der Pneumonie, dt n Gonorrhoekokken, den 
Staphylokokken v(in Kifentngen, dor Milzhrandbarillen (Fig 5), der 
Tuborkelbacillen, (Fig. Ü) der Typbusbaciilen, der liecurronzspirocbaeton. 

Ich beschränke mich auf diese Beispiele, welche idi nach den 
Abbildungen in BAUMOABnots Mykologie zusammengestdit habe. 

*) P. Baomoarrn: Lehrbach der patholo^Mhaii Ifykolone. Bd. H, 1800. 
>) £. Znoun: Allgemeine Pathologie. & Aoll. Jeoa 1885. 
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Sieht man von der histiolo^scben Untersuchung ab und lässt nur 
das Volunion dor Organo für die Wirkung der schädigenden Einflüsse 
der Mikrobien auf die Gewebe sprechen, so möchte ich hier bloss er- 
wShnen, daas infolge beradHIrer Sjpbilis die Hils Ton Neugeborenen, 

welche im Mittel 9 Gramm oder 0'3 Prozent des Körporpcwichtes aus- 
macht, bei syphilitischen Neugeborenen 14 Gramm oder 07 Prozent 
des Körpergewichtes erreicht unter Umständen sogar bis 100 Gramm 
steigeD kann.*) 

YoD. den T'rotozoen, welche den Organismus dos Menschen als 
Paramten bedrohen und zu lokalen gesteigerten Zellwucherungen ver- 
«nliaaeii, will id) hier einen mikroskopischen Organismus ernUhnen, 
welcher m den Coceidien zu gehören scheint und die als Epithelioma 
contagiosum bezeichnete Krankheitsform hervorruft (Fig. 7). Derselbe 
dringt nach Unna^) von der überÜäche in die Epidermis. Die Reaktion 
des befallenen Gewebes bninnt daher regelmteig mit Wucherung der 
Zellen der StachelschichL m dem Masse als die Parasiten in die Tiefe 
der Epidermis vordhngeii, nehmen die Wucherungen der Epidermis- 




Fig. 7. Epithelioma oonbttkMiiau im grtestsn DarcbsoboitL a. Epidemia; h. Bind»' 
sewebe; e. lUgdröw; d. DrisenUmlieh« epitheliale Woohenwceo; «. PanuHen; f. Ver> 

norute Zellen untermischt mit Parasiten; g. Mit verhornfon Kinthclirn und Piiiasite'n 
gefällter Ausführungs^aug. In Alüllerischer FlüHsi^keit Kehärtottw, mit iiuiuutux^lii) 
und Eoain geflirbtaa, ra KaBadabalsam einges« hlossenea Pri^ant Yeigrö— erang Ift. 

Nach ^ocQLKu. 

Zellen zu und graben sich in Form von Zapfen in die Cutis. Diese 
"Wucherungen erinnern so lebhaft an die Form von Talgdrüsen, Hass 
viele Forscher lange an der Deutung des ganzen als einer Hypertrophie 
der Talgdrflsen fe^ielten. Die schädigende Wirkung des Parasiten 

iiijortriigt sich zuweilen auch auf die Cutis und ruft dort dann eine 
A'crmehrung der Bindegewebszellen und Erweiterung der Blutgefässe 
hervor. 

Der tieriscbe Oi^nisnius wird aber nicht nur durch die Schädi- 
gungen, welche ein ihm frcuulcr Organismus ihm zufügt, zu bedeutenden 
lokalen Zellwucherungen veranlasst, sondern auch seine eigenen Nach- 
kommen bedrohen ihn nnd fiberaU wo sich im mfltterliohen Organismus 
ein befruchtetes Ei festsetzt ruft, dasselbe durch die Schädigung die es 
(fem mütterlichen 0i|;ani8mu8 zufügt eine länger oder kürzer andauernde 

>) Nach Ernst Zikolkr : Tichrbnch der spozicllcn pathologischen Anatomie. 8. Avil. 
*) P. Q. Unna: Die Uitrtopathologie der Uautkraakheiteu lbU4. 
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mehr oder weniger mächtige Gewebswucherung hervor. Die tiefgreifeude 

Störung dieser — sit venia verbo — Autoinfektion verglichen mit einer 
nornuüen Qravitas, giebt sich schliesslich dadurch zu erkennen^ dam die- 
selbe mit einer atrophischen 'Wucbening ahschliesst, und dass der niunii> 

fizierte Embryo, je nach dem, innorhalb vcrkreidoter Eiliänto odor nach 
Berstung der letzteren, von Kaika»Ußlx inkrustiert, jahrelang im mütter- 
lichen Organismus verbleibt 

Die aellwueherangen infolge schädigender Einwiilning von Parasiten 
auf die Gewebe sind bei Pflanzen vielleicht noch mehr verbreitet als bei 
Tieron, jedenfalls aber hier zuerst in ihrem Zusammenhang erkannt 
worden. Höchst wubi^cheinlich waren es die (iallenbildungen, welche 
sogar zur Vermutung führten, es seien anoh die Gesohwttiste des mensch» 
liehen Körpers als Pariusiten zu deuten. 

Die Wirkung der Parasiten auf die pflanzlichen Gewebe äussert 
sich nicht immer durch Wucherungen des befallenen Gewebes. Die 
Wirkung scheint mir eben eine verschiedene zn sein, je nachdem, wie 
der Angrifr erfolgt. Dort, wo Blattkäfer das Mesophyll oinns Blattes 
vollständig ausfressen, so dass sctiUesslich nur die Blattrippen übrig 
bleiben, dürften eben die einseinen Zellen nach einander serstSn 
werden und ausserdem werden bei diesem Prozess auch keine giftigen 
StofTwpcbselprodukte von dem Parasiten in den pflanzlichen Organismus 
eingeführt, wie das durch die Larve geschieht, welche die Bildung der 
Oalle bedingt 

Dort wo der Fsxasit sehr klein ist und seine Wohnung innerhalb 
der befallenen Pflanze aufschlägt, wird die seinem Wirt zugefügte 
Schädigung, insbesondere wenn dieselbe nicht eine zu rasch und deshalb 
tötlich wirkende ist, durch Zellteilungen beantwortet Ich will hier nur 
drei besonders charakteristische Fülle anführen. Den einen deshalb, weil 
derselbe auch eine praktische Verwertung gefunden hat, den zweiten weil 
er eine durch Jahre andauernde charakteristische Veränderung des be- 
bllenen Organismus herromift nnd den dritten !BU1 dsshalb, weil dersdbe 
Veranlassung dazu wird, dass normale Bildungen über ihr gewöhnlich 
rudimentär bleibwdes Stadium hinaus in ihrer Entwickelung weiter ge- 
führt werden. 

Bei den Pflanmenfrttohten findet sieh eine Hissbildung der Früchte, 

wcli'lie als Taschen, Schoten, Narren, Hungerzwctscbcn bezeichnet und 
durch einen parasitischen Pilz Exoascus Pruni hervorgerufen wird. Diese 
Missbildungen wachsen ungemein rasch, ^'ach A. dk Baüy^) wachsen 
soh h«> Früchte sobald die Entartung begonnen bat in zwei Tagen auf 
das Doppelte ihrer ursprünglichen lÄage und sollen in etwa acht Tagen 
ihre volle Grösse erreichen. 

Macht man durch die Wand der Taschen einen Durchschnitt, so 
erkennt man die reichlichere Zellvermehrung. Die Zellen, welche die 
innersten Parenchyiidagcn bilden sind ziemlich ungleich, der "Mehrzahl 
nach aber bedeutend kleiner die des normalen Kpicarpiums. »Die 
Epidermis der Taschen besteht soweit meine Untersuchungen refcben aus 
kleineren und merklich zartwandigeren Zellen als die der gesunden 
Früchte. Aus allen diesen Daten g' bt hervor. d;tss das Waclistum der 
Taschen durch eine lebhafte Zellvermehrung nicht durch Ausdehnung 
der vorhandenen Zellen stattfindet« 



*) A. m Biunr: Baitrii^ xor Morphologie nad Phynoloipe der Filse 18B& 
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Was die wissenschaftliche Untersuchung; hiei- fest^M-stellt, hat die 
Praxis auf einem anderen Gebiet für ihre Zweiko zu vei werteu scli*»n 
seit lange begonneiL Denn bei der Kaprifikation der Feigen vcrptlanzt 
man ein Tn<;ekt, Cynips psenes, auf die Blüten, weil Hie in dioselhen 
gelegton Eier die Entwickelung grösserer und ücbneiler reifender Erüchte 
bedingen sollen. 

Als Beispiel einer durch Jühre andauernden und ständig als Zell- 
vermehrunp: liervurfretenden Wirkun«; von Parasifen. fiihi'e ich jene 
abiioriue, bis 20-jäbrige Zweigwuchcrung an^ welche man als Hexenbesen 
bezeichnet und welche auf der Weisstanne durch ihre abnormalen 
Seitentriebe den Eindruck selbständig wachsender kleiner Bäumchen 
erwecken. Dieselben werden durch einen Rostpilz, Aecidiam elatinum, 
Alb. et Öchw. erweckt*) 

Als Beispiel einer durch Parasiten weiter geführten, ohne die- 
selbe zum Stillstand gelangten ontogenetiscben Entwtckelung, führe ich 
das Verhalten der weiblichen Blüten von Melandriuni albuni Garcko 
und Melandriuni rubrum Gareke an, sobald dieselben vum BrandpUz 
Ustllago violacea befallen werden. STRASSBDROBit*} hat die gewebllchen 
VerÄnderungen, welche dieser Parasit hervorruft, in der allerletzten Zeit 
nochmals untersucht. Es hat sich dabei horaiisgostollt, dass die Staub- 
blattanlagon weiblicher Blüten der angeführten PÜanzen, welche nur 
als kleine, versehrumpfte, erst mit der Lupe gut untersoheidbare Höcker 
erscheinen und normaler Weise über dieses Stadium nicht hinausge- 
langen, sich zu ansehnlichen Stauhblättern entwickeln, sobald der Pilz 
die i'tlaDze befällt and nur deshalb nicht ihre volle Entwickelung er- 
reicben, weil sie in einem Teil ihres Gewebes dem Pils sum Opfer 
fallen. Diese Staubblattanhi^'en werden somit aus einem undilferenzierfen 
Stadium durch die Schädigungen, welche dei l'ilz ihnen zufügt, zu einem 
höher differenzierten, welches zugleich in einer Weiterentwickelung des 
Artcharakters besteht geführt 

Bei den Parasiten des Pflanzenkörpers scheint auch vnrzukomnien, 
worauf ich bei tierischen Parasiten aufmerksam gemaciit, dass dieselben 
nach einiger Zeit zu Grunde gehen und dass dasjenige, was mit zu ihrer 
reichlichen Vegetation heir^etragon ihr Absterben bedingt, nämlich die 
Schädigung, welche «lurcli Bildung «md Anhäufung ihrer StofTwechsel- 
produkte bedingt wird. Souaukk') sagt: »Es ist eine für die Parasitulogio 
bedeutsame Entdeckung, dass die Bakterien durch ihren eigenen Stoff- 
wechsel Gifte bilden, an denen sie selbst zu Grunde gehen. So sind für 
Jü^i weiss zersetzende Spaltpilzgattungen die sich bei der Zersetzung; bildenden 
Stwffe, wie Phenol, Indol, Skatol, Kresol, Phenylessigsäure, Pbenylpropion- 
saure. Gifte, welche oiweisshaltige Flüssigkeiten gegen Bakterien zu 
schützen und (in grösseren Dosen) bereits üppig vegetierende Kolonien 
der Spaltpilze zu zerstören im stände sind.« 

Die Störungen, welche der Betrieb e i nes Organ isui us 
durch Parasiten erfährt, rufen somit gesteigerte Zell- 
verrae hrungcn hervor. Die dadurch über das normalcMass 
entwickelten Gewebe sterben meist bald ab, können ihre 
gesteigerte V ege t a t i o n s k ra f t aber auch längere Zeit bo- 

<) ü. Fsusk: Die Kraokheiten der PÜaoxeo 1881. 

*) Eduard 8riw«MiijR0RR: Versnohe mit diBetseliea Pflsawn in RüBk^eht anf 

Geichlechteverteilung. Biel. Z- nfralh. Bd. XX. 

*) Paul Sukauku : Handbuch der Pilaazeukrankheitea. 

JlCKELi, UnroUkOHBMlHit d» StoffwBcha«!«, 4 
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wahren and dabei unter Umständen in ihrer ontoiifene- 

tischen Entwickelung eine höhere Stufe der Differen- 
ziorun^ erreichen, als das ohne die schädigonde Einwirkung 
des Parasiten gescbehon sein würde. 

Dören allmähligo Entwickelong. — Entdoctniit; dtrsonuMi lipi Pflanzon durch 
Dk Baut. — Bei Tierea durcli EsTZ und Biundt. — Uahkkla.vdts UaJyrHuchuugüu. 

Wir haben soeben j^esehen, dass die ungünstige Beeinflussung, 
welche die Gewebe durch die Ansiedlung eines Parasiten erfabreo, eine 
gesteigerte Wucherung ihrer Zdlen herrormft und dass, je nach der 
Art des Parasiten und der Intensität von dessen Kiiuviikung, diese 
Wucherungen geringere oder stärkere sein können, dass die befallenen 
Gewebe ihr beschleunigtes Wachstum meistens mit einem frühzeitigen 
Tod bfissen müssen ond dass auch der Wirt selbst hätt6g den Angrifiisn 
dos Parasiten erliegt. Wir haben ausserdem erfahren, dass auch dem 
Parasiton selbst der Untergang drohon kann, waa wir an seinen Dege- 
neratiunsformen und an jenen Bildungen seines Lebenskreises zu erkennen 
glaubten, «eiche sich beim Eintreten ungfinstiger BxistenKbedingungen 
zu entwickeln pflegen. Die gradurllen Unterschiede, welche in dii scr 
gegenseitigen Beeinflussung von Parasit und Wirt hervortreten, erinnert 
an die oft aufgeworfene Frage, weshalb ein Organismus von einem 
zweifellos immer und überall vorhandenen Parasiten, z, B. dem Tuberkel- 
bacillus befallen, also tuberkulös wird, während ein anderer unter den 
gleichen Bedingungen lebender Artgenosse niel)t orkrankt, obgleich die 
Bacillen in seine Gewebe wegen ihrer Allj,ef;en\vari gewiss auch gelangen. 
Man verbirgt nur seine Unwissenheit ül^er das auffallonde dieser Er- 
scheinung, wenn man sioli auf die vorhandene oder fehlende Dispnsition 
ZU der bezüglichen Erkrankung beruft. Auch die Medizin hat sich in 
der Hauptsache mit dieser Erkläi-ung begnügen müssen. Aus ihrer Er- 
fahrung heraus hat sich aber ein Heilverfahren entwickelt, welches im 
wesenfliehen auf eine Stelgerung der Ernährung und damit auf eine 
Kräftigung des erkrankten Organismus binaibeilet. Wendet man bei 
Benrteilun^^ der Frage nach der Bedeutung der Bisposition die von 
uns bereits mitgeteiltmi That,suchen über das Verhalten von Oeweb«i, 
gegenüber den auf sie einwirkenden Schädlichkeiten an. und legt man 
dabei den Gesichtspunkt unserer Hypothese zu Grunde, so wird man 
wohl dazu geführt werden in Erwägung zu ziehen, dass ein Organismus 
um so weniger zur Erkrankung disponiert erscheinen wird, je gesunder 
das Protoplasma seiner Zellen ist und dass derselbe um so eher gebessert 
oder geheilt worden wird, je mehr sein Proropiusma durch das Heil- 
verfahren verbessert wird. Denn je besser das Protoplasma der Zellen 
ist "ilrv wird, um so weniger werden dieselben die Angrifl"e des Parasiten 
durch Foilung beantworten und aueh der Parasit selbst wird auf einem 
gcsundoien Boden weniger rasch wuchern und auf einem verbes-serten 
Boden, mit der fortschreitenden Verbesserung, das Tempo seiner Yer^ 
mehrung verlanirsiiinen. Wenn früher die Intensität der schädigenden 
Wirkungen eine bescideunigtc, sehlies.>;lieh zum Tod der Zellen führende 
Wucherung hervorrief, wird die herabgesetzte schädigende Wirkung nur 
bis zu einer reichlicheren Zellvermehrung führen, welche an der Perl* 
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pherie des EranlEheitBherdes mit Narbenbildungen abschlieest und so den 

kranken ITord vom gesunden Teil des Organismus scheidet In andern 
Fällen nmg; auch ohne Ausscheidung^ des erkrankten Teiles aus dem 
Gesunden, die liedrublichkeit des i'aniüiten schun dadurch zu einem für 
den W itt günstigen Komproniiss führen« dass dtuch die Kräftigung dee 
Nährbodens, die Gewebszellen des Wirtes wcnif^cr verzehrend wuchern und 
desgleichen der Parasit unter den ihm gebotenen günstigen Existenz- 
bedingungen eine weniger beschleunigte Entwickelung nimmt Worden 
OegenwiÄungen von l'arasit und Wirt fortschreitend henüigemindert, 
so vcrniaf: der Wirt den Parasiten schliesslich sogar ohne Stönir.: /.u 
vertragen, man kann sich sogar vorstellen, dass die in engen Gren/en 
sich bewegenden Schädigungen durch den Parasiten als eine sündige 
milde »Beizwirkung« sogar das Gedeihen des Wirten günstig zu beein- 
flussen vorma^;. Es ist leieht einzusehen, dass eine derartig günstige 
Beeinflussung des Wirten durch den Parasiten einer phylogenetischen 
Entwickelun}^ tthig ist und dass daraua ein YeiMltnis TulatSndiger 
und befriedigender Abhängigkeit herauswachsen kann. 

Die Entwickelung solcher Beziehuno:en zwischen zwei ursprünglich 
einander fremden Organismen, war allein möglich und wurde wesentlich 
unterstatzt durch die Herrschaft des von uns angenommenen ^nzipes, 
dass die Bionten auf schädigende Einflüsse durdi Vermehrung rei^|;ienn. 
Diias solche Verhältnisse in der Natur bestehen, wurde hekanntlieh zuerst 
von De Babv ') erkannt, als er fand, dass die als Flechten bezeichneten 
Pflansen eigentlich eine Vereinigung von Fitzen und Algen zu gemein« 
schaftlichem Haushalt bedeuten. Der Pilz erscheint hier in vollständiger 
Abhängigkeit da aus den isolierten Pilzsporen wohl ein Keimfaden her- 
vortritt, welcher durch 8prossung eine Zeitlang weiter wächst, aber dann 
ohne Vergesellschaftung mit Algen zu Orunde geht, wfihrend die aus 
detn i^esellscliaftlielien Verband freliisten Algen eine selbständige Existenz 
führen können, /utn Teil so^^ar nur aus diesem Verband gelöst zur Frnkti- 
fikntion schreiten. Dk Bauy hat dieses Verhältnis engster gegenseitiger 
Abhänjpgkeit als Symbiose bezeichnet Obwohl die Algen, nach dem 
Grad'- itiror Abhänf?iE;keit beurteilt, von dem synibiotischen Verhältnis 
den geiingeren Nutzen zu ziehen scheinen und wohl mehr geben als 
nehmen, werden die Algen von. den Pilzen keineswegs erschöpft, sie 
worden vielmehr >in Verbindung mit den Pilze sogar oft kräftiger als 
in freiem Zustande und vermehren siidi durch Teilung.«*) 

Noch deutlicher als Ix j den Flechten tritt ein gesteigertes Wachstum 
durch den ursprünglich gewiss schädigenden t^influss des Parasiten dort 
auf. wo Wuracln von Pilzfäden umsponnen werden und durch deren 
Vermittliinpr den Hnmti^stiekstuff aufnehmen. Die Zellschichten dos Pleronjs 
und Peribiems der Wurzeln werden zahlreicher, die Neigung zur Ver- 
zweigung wird grössor und es entwickelen sieh korallenartige und bflsdiel- 
förmige Verzweigungssysteme. Da der Pilz auch den HumuskohlenstofT 
zu verarbeiten vermag, ist es vielfach zweifelhaft, was der Pilz von der 
Wurzel als Gabe empfängt Dagegen ist es zweifellos, dass z. Ii. cbloro- 
phjllfreie Orchideen, welche die Mykorrhiza in stärkster Entwickelung 
^igen, ohne Aea Filz gar nicht leben könnten.') 

>) rht Babt : VergltHcheiide Morphologie und Biotine der Myootosoeii und Bäk- 
torim. 1881. 

*) £^iUä.MiUi(GEH, Null, Schenk und Sluuu'Eb: Lohrüuchdur Botanik für Qucbücbalöu. 
•) A. Scion«: Handbuch der Botanik, Bd. IV. 
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Kin älinlirhos synihintiaches Terliiltnis ist «pftter swischen Pflansen 

und Tieren erkannt wnnien. 

Nachdem CifcNKow.sKi ^) noch 1870 zuerst die iieliauptung auf^resteilt 
hatte, dass die Bogenannten gelben Zellen, welche man schon ^it Jahren 
in ik'in Körper von ]Iaiii<»larien kannte, Algen seien, sprach (!kz.\ Knt/, 
löTU den Gedanken ans. das-j die sogenannten Chloroph} llkru perchen, 
welciie fnan von vielen niederen Organismen beschrieben, pilanzlirhe 
Parasiten seien und dass hier ein ähnliches Consortialrerbältnis vorliege, 
wie man das von den Flechten kenne. Ohne diese in magyarischer Spiarhe 
geschriebene Arbeit von Entz zu kennen, wurde Brandt*) 1881 durch 
seine eigenen Untersuchungen auf den gleichen Gedanken geführt und 
hat dann durch seine bezügliche zusammenfassende Arbeit*) Veranlassung 
zti einer ausgedehnten Boarlteitunu' ilit-sos Gedankens ire!rf'>eti Aus den 
vielen bezüglichen Untersuchungen liessen sich viele Belege dafür zu- 
sammen tragen, dass die Insult^ welche die Kontrahenten der Symbiose 
einander zufügen, eine Quelle gesteigerten Lebens für jeden Einzelnen 
bedeuten. Ich will mich abrr hior auf die Resultate einer einzi;i;en, aber 
um .sti interessanteren Arbeit, beschränken. £s ist die Untersuchung über 
die grünen KOrper der Convoluta, welche H^BtaiLAiiDT in Qraffs Tiirbel- 
luria acoela veröffentlidit hat Hier haben die Parasiten die Fähigkeit 
selbständif; zu leben ganz verloren, da dicjselben ausserhalb des Wirtes, 
selbst in den sonst geeignetesten Nährlösungen, zu Grunde gehen. Auch 
der Wirt geht in die Nährlösung gesetzt in einigen Tagen za Grunde, 
aber während seines Absterl)en,s vermehren sich die denselben bewohnenden 
l'arasiten so reichlich, dass derselbe eine dunkelgrüne Färbung annimmt. 
Ich führe diese reichliche Vermehrung der grünen Körper hier darauf 
zurfick, dass die schädigende Wirkung, welche die abnormal veränderten 
8äfte des absterbenden Wirtes auf dessen Parasiten ausüben müssen, 
dessen reichliche Vermehruner bedingten, welche durch die ausserdem 
reichlich gebotene Nährlösung wesentlich unterstützt wird. 

Bei der Symbiose ist somit zwar ein gewisses Oleich- 
gevvinlit zwivolien den auf einander o i n w i r k e n d en S r h ;id- 
l i c; Ii k e i t e n z w e i e r < ) r a n i s m 0 n «• i n tr e t r e t e n, a b e r a u c h hier 
ruft eine selbst b 1 1, /, u r V e r n i c h t ii u g g e h e n d e \' e r s c h 1 e c h- 
terung der Existenzbedingungen des einen der beiden 
Kontrabente n . ein e V)cschleunigte Vermehr nng durch Tei* 
lung des andern hervor. 



>) CtaMKOwm: Über Sohwämierhilduag bei Badidarieii. Areli. f. miknek. Aoat, 

Bd. VII. „ 

*) Qrza flSnn: Uber die Katar der »Chlor4)pliyllkör])ercben« niederer Tiere. 
Biol. Centnübl. IW. I. Hefeni idrr Mi tu? iiiagyari.sch«,' I'iiblikation. 

•) C. BitASDT: i'lwr da.sZusiiniHLn)iul>oii v(»n Tktoii und Algfii. Sitzuni-sl' il. «jcsoII- 
echaft iiattirf. FreundL«. Herlin IHSl. 

C. liiuMui: Über die morpliologische ood physiologiiicbe Bedeutuug dtw Chloro- 
phylls bei lieree. IfitteiL d. zooU Station xu Keuit*;!', lid, IV. 

*) L, V. OnAvr: TarbelUiria aooela. 



Digitized bv Goo<?I 



OewebswiiQheiiiiigBD infolge uogünatiger BinUfiase. 



53 



Transplantationeii. 

Vik-HTiNos Iraiisplantatiniu n am Pflaniti'nkörper: VerbiinJiin^; gl«'ichnamiKer Teile. 
— Verbinduni; unglen lm:mu^'i r Teiii-. -- Histiologischer BefiiiMi im sulchon Teilen. — 
Polarität. — ßcKohleuaigte Blüteu- und Fruchtbildung. — Lebensdauer traoHplantierter 
Teile. — Transplautationmi am Tierköriwr. — Gestingerte Oilierensimng inmaplan» 
lierter Teile. 

Beobachtungen an Parasiten und die Erfahrungen der Symbiose 
haben p:o?:cic:t. dass Parasiton die Gewebe, in welchen dic^elhon lebon, 
schädigend bcointlussen und dadurch diese Gewebe zu einer erhöhten 
Woebm-uB^ veranlassen, ungleich aber auch ihmaeits auf die Schfidignngen 
des froiiKien Bodens mit einer hfschleunigten Vermehninf:; antworten. 
Wie zu erwiirti'ii, ruft dio Vorjiflanzunf;; von Gpwebsstüciien auf einen 
fremden Boden die gleiche Wirkung hervor und zwar sowohl wenn man 
Teile eines Oi^nismus anf seinem eigenen Körper verpflanzt, als auch 
dann, wenn man die abgetrennten Körperteile einem Organismus anderer 
Art einpflanzt. Würden die vereinigten Teile einander nicht gesteigert 
entgegenwuchern, würde auch keine Verwachsung stattfinden können. 
Die P>fahrung. dass dem so ist, scheint überraschend alt zu sein. Nach 
V'".' Hirsr, ') wurden die Verpflanzungen, weiclie unsere Miitterf;prache als 
Veredlen bezeichnet, bereits bei den Völkern des Orientes geübt und von 
dort dem Abendlande überliefert Ans jenen Anfängen ist die moderne 
Kunstgärtnerei herausgewachsen, welclie uns immer wieder mit neuen 
Erfolfjon ilherrascht, die alle auf der Erfahrung beruhen, (hiss (lie Schädi- 
gungen, welche zusani mengepflanzte fremde Gewebe einander antiiun, zu 
Zell wuchern Ilgen und dadurch zu Yerwachsangen führen. Ich beschränke 
mich hier darauf der bereits genannton grossen Arbeit VocHtfNos einige 
Daten zu entnehmen. VOrnTixr, hat zu seinen E.xperimenten vnrneliinlicli 
die Runkelrübe, Beta vulgaris, aber auch eine Anzahl anderer Pflanzen 
Terwendet Es wurden gleichnamige und ungleichnamige Teile sowohl in 
normaler als auch in abnormaler Stellung zu voreinigen versucht. Im 
nllgeraeincn erfolgten um so märlitifrore Zellwuchernngen, jo tiefer der 
mit dem £xporimont verbundene Eingrifi' war. Dass es sich bei diesen 
Wucherungen nm Folgen gegenseitiger Schftdigung handelte, ging am 
deutlichsten daraus hervor, dass dieselben nicht immer zum Ziele führten, 
indem anfänglich verwachsene Teile nach einiger Zeit wieder auseinander- 
tielen oder abstarben. So setzen z. B. Zweige von Cytisus Labumum der 
Verwachsung ein grosses Hindernis entgegen. Oberpflanste knospende 
Rindenstückt' heilten hei vier Versuchen, nur einmal befriedi<;end ein. 
lie\ den drei andern Versuchen starben niclit nur die eingepflanzten 
KindcnstUcke ab, sondern auch die über denselben befindlichen Zweigteile 
und auch noch ein Teil der Pflanze unterhalb des Rindenstttckes ging zu 
Grunde. Auch Weidennrton zeigten sich den Versurlien nicht cünstig. 
Sogar dort, wo scheinbar selir feste Verwachsungen stattgefunden hatten, 
fielen die verbundenen Stücke selbst nach längerer Zeit auseinander und 
es wurde dadurch offenbar, dass die Hypertruphii n in Atrophien ausge- 
laufen waren. Zuweilen gelang; es Teil*', weh-he finer VerbindniiiX wiedor- 
strebten, dadurch zu einer erfolgreichen Verwachsung zu bringen, dass 
man einen dritten Organismen als Vermittler einschob und auf diee« Weise 
«ne zu intensiTe Wirkung, welche totlich gewirkt haben würde, herab' 

') 11. VfjcirriNo: Über TraiiKplantationun am i'ttanzenkürper, Untcrsuchuagca zur 
Fh^kgie und Fathokigte 1802. 
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minderte. In allen Fällen, auch dort, wo scheinbar keine Störungen statt- 
gefunden hatten, erkannte man an Wulstbildungen, dass gesteigerte Zell- 
vermehrungen erfolgt waren. Ich habe bereits erwähnt, dass mit der 
Tiefe des Eingriffes die Intensität der beschleunigten Zellvcrmehrnng zu 
wachsen pflegt. Ich entnehme der VncHTiNo'schen Arbeit folgende Beispiele. 

Zwei Rüben wurden mit ihren Wurzelpolen verbunden. Die.se 
sonderbare Verbindung gedieh nicht nur und es entwickelte sich der 
in die Erde versenkte Sprosspol zu einem Wurzelpol, sondern diese Rübe 
wurde sogar kräftiger, indem sie einen grösseren Durchmesser erreichte 
als das unter normalen Verhältnissen geschehen wäre. 

Noch mehr als bei diesen in abnormaler Stellung vereinigten 
Pflanzen springt die mit der Tiefe des Eingrifies steigende Zellwucherung 
in die Augen, wenn ein Rindenstück ohne Knospe in abnormaler Stel- 




8 9 
hing, also mit dem unteren liande nach aufwärts gekehrt überpflanzt 
wini. Für diese Vereudie wurde vornolimlich Cydonia japonica und 
Salix nigricans verwendet Die überpflanzton Rindenstücke entwickelten 
eine mächtige Wucherung, welche an ihrem oberen Rundo über den 
Stammumfang hervorquoll und auch an dem angrenzenden Gewebe der 
Mutterpflanze lebhafte Zellwucherungen bedingte. {Fig. 8.) War das 
überpflanzte Rindenstück dagegen normal eingesetzt worden, so Hess nur 
eine geringe Callusbildung die Vereinigungsstelle erkennen. (Fig. 9.) 
Wenn der verkehrt eingesetzte Rindenring Knospen bosass, blieb der 
KfFekt der gleiche. Der Mutterboden wucherte so energisch, als ob er 
das eingesetzte Stück ausstossen wolle. Die das Rindenstück um- 
schliessende gesteigerte Zelhvucherung dauerte an und wurde so mächtig, 
dass der Zweig, welcher sich aus der Knospe entwickelt hatte, von einem 
mächtigen doppel wulstigen Sockel umgeben war. War der Rinden ring, 
welcher die Knospe trug, in normaler Stellung eingesetzt worden, so 
blieb es bei der gewöhnlichen leichten Callusbildung. 



GeVr-ebäwucheruBgeo infolge ungäiuitiger fünflüfise. 
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Ähnlich verhielt os sich mit Wur/.olstückcn, uclcho aus einer 
Hübe in eine anHcrc vorpflanzt wurden, brachte man das Stück in 
normaler Stellung in die vorher entsprechend hergestellte Wunde, so 
fand eine Verwachsung mit geringer Narbenbildung statt, war das Rinden* 
stück aber verk('t;rt > ingesotzt, so nahm der Hübcnkürpcr unter dem 
EinÜuBä dieser ächüdigiing zu und die Hübe wurde stärker als sie ohne 
das verkehrt eingesetzte Stüek geworden wäre. 

Auch bei diesen Experimenten war der Erfolg nicht ein unbe- 
dingter. Denn die untor dem Einfluss eines gnstei^' r-toT- Lebens cin- 
geiieilten Kindenstücke entwickelten aus ihren Knospen schwächliche 
Sprosse. Bei Opuntia liatte z. B. die Umkehrung des eingepflanzten 
Gliedes keine Schwierigkeiten geboten. Die Verwachsung und später die 
Ernälirung gingen günstig von statten, aber nach mehr als Jahresfrist 
»teilten sich doch ätöruogen ein, die in dem einen Ij'ali den Tod des 
▼on der Operation betroffenen Teiles, in einem anderen Fall ao^r den 
Untergang der ganzen Pflanze im Gefolge hatten. 

Bei den bis jetzt angefütirten Beispielen von Yorpflanznngen han- 
delte es sich um die Verbindung von gleichem mit gleichem und die 
Fremdartigkeit der «ir Verbindung gelangenden Teile wurde nur durch 
die abnormale Stellung derselben gesteigert Vocutinq nahm aber auch 
viele Experimente vor, bei denen ungleicTiartige Teile verbunden wurden. 
AVie nicht anders zu erwarten, traten auch hier gesteigerte Wachstums- 
erschein ungen herror. 

Wurde ein Reis in eine Wurzel gepfropft, so gingen aus den 
Knospen dt ssclhen kurze, kräftige, die Dicke ihrer Muttersprosso um 
das Mehrlachc übertroüende Triebe hervor, die an ihrem Scheitel vor- 
bftltnismissig grosse Laubblltter entwickelten. 

Die Verpflanzung eines Blattes von Beta vulgaris in deren Wuiv.el 
rief eine ganz bedeutende Stoigerung von dessen Entwickelung hervor. 
Solche Blätter wurden dunkelgrün und straff, ihr Gewebe fest und 
widerstandsfähig und die stärkere Ausdehnung der Oberseite bedingte, 
dass sich die beiden Tilngsliälften nach abwärts bogen. Das Blatt machte 
so sehr den Eindruck ungewöhnlicher Kraft, dass Vöcumu sogar eine 
erheblich längere Lebeusdauer desselben und sogar eine Übcrwiuterung 
erwartete. Das Blatt lebte aber nicht länger als das gewöhnlich zu ge- 
schehen pflegt. 

Es wurden alle möglichen weiteren Kombinationen in den Ver- 
pflanzungen vorgenommen. Die Versuche gelangen nicht immer gleich- 
massig, es wurde aber dabei dcdi für den Femerstehenden geradezu 
Tnerwartetos geleistet, wenn eine junge Runkelrübe mit der Spitze ihrer 
Hauptwurzel in den Blattstiel einer anderen Kunkelrübe eingepflanzt, 
daselbst eine gedeihliche Entwickelung erfuhr, was sich insbesondere an 
ihren prächtigen Blättern zu erkennen gab. 

Die histiologische rntersueluing der bei den Verpflanzungen auf- 
tretenden Anschwellungen und Volum vcrgrösserungen zeigte, dass die- 
selben ausnahmslos auf gesteigerte Zellrermehnmgen anracksuftthrea 
waren. Diese Zellvermehrungen hatten auch dort stattgefunden, wo es 
zu einigermassen festen Verbindungen gar nicht kam und sie hatten 
jahrelang auch dort gedauert wo die Pflanze kränkelnd frühzeitig zu 
Grunde ging. 

In den verwachsenen homogenen Geweben mit ungleicbsinniger 
Orientierung, war auch die Zahl der Qetebündel relativ grösser. 
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Das Veritültnis der Steigerung der histioiugischen Prozesse durch 
die Schädigung, im Vergleich ztL dem normaleii Gewebe, liest sieh am 
deutlichsten durch den Ver;^ch eines normalen^ in seinem Wae lisfuro 
nicht gostörton Holzkörpcrs, mit normal eingesetzten und umgekehrt ein- 
gesetzten Kindenring ablosen. Beim Holz mit normal eingesetztem King 
kommen auf zehn Harkstrablen dorch keinen Bingriff gestörten Hoises 
lö Markstrahlen im ersten Jahr nach der Transplantation. Im zweiten 
Jahr blotbt die^jes Verhältnis hestehen und erst im dritten und vierten 
Jahr sind die normalen Verhältnisse wieder eingetreten. Die Zahl der 
Markstrahlen betiügt somit in den ersten swet Jahren nm ein Drittel 
mehr, als im normalen Holz. In den ersten Jahresringen nach der Ver- 
wundung ist ancli die Breite der Markstrahlen eine etwas grössere, nls 
im normalen iiing. Es hnden sich mindestens zwei, meist di-oi, nicht 
selten auch vier Zellenlagen. Je filter die Ringe werden, um so mehr 
sinkt die Zahl der Zellenlapen, denn am Endo des zweiten Jahresringes 
gehen die dreireihigen Strahlen meist in zweireihige, und diese letzteren 
in einreihige über. Die Störung erstreckte, sich dem äusserlichen Hilde 
entqirediend, auch im histiologischen Bau über die I^grenzung des ein- 
gesetzten Rinsres hinaus. Oberhalb des Ringstückes waren die Mark- 
strablen bis auf 10 mm Entfernung breiter als im normalen Holz, unter- 
halb desselben hörten die breiteren Markstrahlen früher auf. 

Bei dem verkehrt eingesetzten Rindenring sind, der äusneren Form 
entsprechend, auch die Zellwnchenmfren noch mehr gesteifjert. Denn 
hier sind drei bis vier mal so viel I^larkstmbleo, wie im gesunden Holz 
ond die normale Zahl der Zellagen steigt hier auf fttnf. sechs, sieben 
und selbst noch mehr. Die Altoration, welche der histiologische Bau des 
Holzes durcli den verkehrt einf^eset/ten Ring erfährt, erstreckt sich un- 
glaublich weit Ein hierauf untersuchter Zweig von 20 cm lünge zeigte 
auch an scin^ äussersten Ende noch in die Äugen springende Ano- 
malien. Die Markstrahk-nin eite betrug hier immer noch drei Zcllonlagen. 
Unferhall) des eingoset/.ten Rini^^es konnten flic Störungen der histiolo-' 
gischen Struktur bis 4 cm Entfernung erkannt werden. 

Die Oefiissbündel, ron welchen wir bereits erbhren, dass sie durch 
<len Eingriff vermehrt wurden, zeigen bei den verkehrt eingesetzten 
Rinken noch ein auffallendes Verhalten dadurch, dass dieselben nicht 
nur von oben und unten, sundern auch seitlich in die eingepflanzten 
Rindenstficke eintreten, somit von ihrer Richtung abgelenkt in das ein- 
gesetzte Rindenstück Iii nein wai hsen. Ich möchte in dieser Erscheinung 
die gleiche Wirkung erkennen, welche in dem tierischen Organismus 
veranlasst, da*« die Geschwülste durch eiuwaciisende Blutgefässe »orga- 
nisiert« werden, oder ein grösserer Parasit im Gefolge einer lokalen 
Entzündung: vnti einem Gefassnetz umsponnen wird, dass alsn der 
wirkenden Srhädigung eine beschleunigte (rewebswuchfnung zuwächst. 
VitCHTiNu hat iu der weiteren Richtung, welche die Gefässbündel ein- 
schlagen, wenn sie in das eingepflanzte Stflek eingedrungen sind, einen 
Beleg für die Polarität des l^flanzcnkrirpors aeftindcn. Der erste Sihritt 
bei diesem IVozess war aber doeli wohl nicht der, dass diese (iefäss- 
bündel von ihrer anfänglichen, in der I..angsachse des rtlanzenkörpers 
streichenden Richtung abbogen, um in den eingepflanzten Körper über- 
zutreten. Die Polarität erp;al) >i( h dann erst, als diese tiefässtränge in 
den Einschluss eingetreten waren. Gegen die Ansicht, dass die Ablenkung 
der Oeftobttndel als eine Folge des schädigenden l^iflussra des Fremd- 
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körpers zurückzuführen 8ei\ könnte geltend gemacht \vorden, dass auch 
an einzelnen langgestreckten Zellen Biegungen in demselben Sinne zu 
erkennen sind, wie wir das von den Gefässbündeln erfahren haben, 
yocumve siebt darin tbatsicblich aodi eine Wiilcang der Polaritftt, deren 
Wirkung eboii auch an den einzelnen Zellon zum Ausdruck komme. 
Mii- will aber doch scheinen, dass diese einzelnen Zollkörper sehr un- 
rc'golmässig verbogen seien und ich frage mich beim Anblick dieser 
verbogenen Zellen, ob nicht vielleicht doch jene Autoren Recht haben« 
weN-lif' ^eliaiipton, die /«'llo setze sich aus noch viel kleineren morpho- 
logischen Einheiten zusammen. Diese würden in dem vorliegenden Falle 
auf iSchädignngen gerade wie die Zellen selbst durch eine beschleunigte 
Vermehrung antworten und es würde diese beschleunigte Vennehrung 
den Ton ilmen sneamniengeeetsten Zellkörper gerade so in den einge- 



Flg. 10. 

Cytlonia jMponir'a. Norinrilos ITol?: 
iu taogeotialeni Längsschnitt 
Yeigr. 160. Nach H. YSasnm. 



Fig. 11. 

Cydooia japonioB. Tangentialer 
UtapadoM aas etnem verkehrt 

einpe.s<itzten Rinfitmringo. Die 
verlängerten Elemunto der Crenz- 
Moe kniel5rmig gebogeo. Die 
Pfeil» geliea die Richtung der 
PoIaritiU an. Ver^nissening 1(>0. 
Nach U. Vüarma. 



pflanzten Körper hineintreiben, wie sonst ein Gewebe liurrli seine nach 
cliesrT Richtung (Fig. 10 und 11) wuchernden Zollen dortliin abgelenkt 
vt ird. leb komme in einem späteren Kapitel auf diese Frage uucb zurück. 

Die Schädigungen der Transplantation, welche zu. gesteigerten Zell- 
▼ermehrungcn, häufig verbunden mit einem frühzeitigen Absterben der 
pewucherten Gewebe, führten, äussert ihre Wirkung in gleicher Dichtung 
uucb auf die Blüten- und Fruchtbildung, wie auch uut die ganze Ftlunzo. 
Ich beechrflnke mich auch hier darauf einige Angaben aus VOchtinos 
Buch zu geben. 

"Wird das Reis eines edlen Birnbaumes auf einen Wildling, das 
heisst auf einen Waldbimbaum gepflanzt, so giebt es den Widerstands- 
^igsten und umfongreichsten und das höchste Alter erreichenden Baum. 
Wird das e<IIe Reis auf einen Sänding dos Birnbaums srepflanzt, so ent- 
steht ein Baum, welcher die Vorzüge der (M-stgonannt<'n Verbindung in 
etwas geringerem Mass besitzt Die Blütensprosse or.scheinon bei den 
genannton Verbindungen firühestena im sechsten Jahre, meist spiter, häufig 
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erst nach neun bis /.wölf Jahren. Die Geringfügigkeit de» Eingriffes bei 
diesen N erbindiingen. priebt sich durch die beinahe verschwindende Wulst- 
bildung zu erkennen uii i findet ihren beredetesten Ausdruck in dem 
iiohen Alter, welclifs suU lie Bäume erreiclMMi. Wird das Bimreis jedoeh 
auf die ihm fernstellende (Quitte gepfropft^ so entsteht an der Vereinigungs- 
stelle dn Wulst, welcher eine sowdlen geradezu fibemncbende Mächtig- 
keit gewinnt und schon im vierten Jahre, häufig noch früher beginnt die 
Blüten- und Fruchtbildung. Ein solcher Baum ist von scliwiichlicber 
Konstitution und erreicht niemals ein hohes Alter. Wini (Los Birnreis 
vollends auf WeiBsdorn, eine ihm noch fremdere Unterlage, grpflanzt, so 
tritt die Fruchtbildung noch s( hneller ein, aber die Lebensdauer ist eine 
noch kürzere. Am meisten scheint n)ir der Unterschied in di r T.eWens- 
dauer bei der Veredlung des Apfelbaumes hervorzutreten. Bedient man 
sich des Johannisapfds als Unterli^, ersielt man eine Pflanze, welche 
nur 15 — 25 Jahre lebt, während die Verbindung mit dem Wildling oder 
dem Sämling ein Alter bis zu 200 Jahren erreichen soll. 

Die iSchnelllebigkcit, welche so im Gefolge der Transplan txition mit 
der Tiefe des erfolgten Eingriffes wSchst, erstrecict sich bis aaf den Lebens- 
prozess der Früchte. Die Früchte werden auf den fremden Unterlagen 
häufig erheblich grös.ser, «ber die ganze Generation lebt sich zugleich 
aus. Denn die.se üppigen Früchte enthalten nicht selten abgestorbene 
Kerne. Die Nachkommenschaft dieser hochveredelten Organismen hat 
somit die Fähigkeit weiter zu leben eingebüsst Die S«^€ailebigkttt des 
Vorfahren büsste der Nachkomme. 

Die Summe aller dieser Erfahrungen hat nun dazu geführt, dass 
man schwer fruktifizioronde Obstbäume auf Unterlagen phx)pft, welche 
das Pfropfreis beinahe ahwfison. AVeil für das Rirnbaunireis der Apfel- 
baum eine solche widerspi nsti^^e Unterlage bildet, benützte der benilimte 
Obstbaumzüchter Kniuth gerade diesen und erreichte, dass ein Reis schon 
20 Monate nach der Pfropfung eine reiche Ernte gab und zwar in einem 
Jahr, in welt-hein ein starker Frost die sämtlichen Blüten der gleichen 
Kasse zerstört hatte. Die Früchte selbst, obwohl äusserlich noriuai, hatten 
scbwarae Gehäuse und entbehrten jedes Samens. Das Reis selbst ging 
schon im folgenden Jahr zu Grunde. Dieser Versuch von Ekioht zeigt 
an einem einzigen E.xperinient gleich mehrere der hier für unser Prinzip 
beigebrachten l^rfahrui^en vereinigt 

Zu den gleichen Resultaten wie die Pflanzenzüchter gelangten die 
Forscher, weldie sich mit den Vt iptlanzimi^en am tierischen Organismas 
beschäftigten. Wohl die ältesten (iiesl)e/.ü.i;ln'ti''n Versuche sind jene von 
TiitaiuLKv,') durch die er feststellte, da-ss Tcilstücke von Hydra zur Ver- 
wachsung gebracht werden können. Es gelang ihm auch, eine Verwadisnng 
zu erzielen, wenn er Hydren in zwei Stücke zeiiegte und die vertauschten 
Stücke zusanunenbraclite. Auch die Vereinigung verschiedener Arten 
gelang, aber dieselbe dauerte nicht länger als 14 Tage, nachher trennten 
sich die Stficke wieder. 

F>rst verhältnismässig spät scheint man zu ähnlichen Versuchen mit 
komplizierteren Oriranisinen geschritten zu sein. Joi.sr-) vt-rsnclite Stücke 
verschiedener Arten Kegenwürniei' zur Verwachsung /.u i)ringen. Die Ver- 

JoiL Aco. Epan. Gokzk: Dm Herrn Treuibley Abhandlangeu zur Geschichte 
einer Pmypratrt des süssen WasserB mit b6merf9nnigeQ Armen. Aus dem bansOsiadieii 

flbersolzt i;iit eini^'eii Zusätzen 177'). 

^uclk 0. Ukutaiu: Zuüu und Gewebe. 
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einigung von Stflcken gl<iehor Art geUing leicht, die Terscbiedener Arten 
waren häufig nur von kurzer Dauer. 

Der Hauptsache nach zu dem gleichen Resultat scheinen diu Kx> 

ferinionte von Boas M geführt zu hab^D. Es gelang auch hier embryonale 
eilstücke nicht nur verschiedener Arten, sondern sogar von Tieren, 
welche verschiedenen Gattungen angehörton, zu riiier Verwachsung und 
<liese so zusauimeogesetzteii Tiere zu einer weiteren Entwickelung 2u 
bringen, aber auch hier war der Erfolg kein dauernder, denn : »In späterer 
Zeit sind mir bisher alle ZnsaDimensetzungen zwischen Rana ßgcalenta 
uud Bi)nihinator if;;notis, nnohdcni sio {gefressen luittcu uiul sich sicher 
schon ein Blutaustausch etabliert hatte, zu Grunde gegangen«. 

Das Resultat dieser Tiertransplantationen iMsst sich auch dabin 
Busamnienfassen, dass durch den schldigenden ÜSngriff Wucherungen 
hervorgerufen werden, welche zu einer VerwRchsung der zusammen- 
gepilanzten Teiibülften (Uhren, dass aber diese Wucherungen in atrophische 
auslaufen, wenn der Eingriff ein au tiefer war. 

Die Verpflanzung von kleineren KörperstÜcken ergiebt was nach 
den bis dabin mitgeteilten Erfahrungen zu erwarten war. Auch diese 
Versuche greifen weit zurück. Hereits 174t) veröti'entlicbte DuBAJibL*) be- 
zQgliche Versuche. Der Sporn eines Hahnes, der in dessen E^m einge- 
heilt, entwickelte daselbst ein Wachstum und eine Grösse, wie er dus 
an seinem normalen Orte nicht erreicht hätte. Aüerjüngsten Dutums sind 
die Experimente von P. Bebt.*) Er trennte von weissen einige Tage alten 
Ritten ein 2^3 cm langes Stück vom Schwans ab und brachte es, nach 
Abtrennung der Haut, au einer anderen Stelle ins (Jnterhautgewebe. Die 
Zirkulation in der einf^eptlanzton Schwanzspitzo entwickelte sich schon 
nach wenigen Tagen und obwohl dessen Muskeln und Nerven verfielen, 
wucherten Knorpel-Knochen, Bindegewebe etc. so lebliaft, dass, als 2—3 
Monate nach der Operation die Tiere getötet worden waren, die Schwanz- 
spitzen zu 5 — 9 cm Länge herangewachsen waren. Auch dort, wo soU he 
Transplantationen vollständig gelungen erscheinen, lassen sich gesteigerte 
Zellwucberungen no«^ nachtrilglich erk^inen. Denn ich möchte es in 
diesem Sinne deuten, wenn Zieqler saj::;t: -In späterer Zeit, d. h. nach 
Abiauf einiger Wochen, stellt sich nicht selten eine erhebliche Ab- 
schilferung der Epidermis ein, doch pflegt sich die transplantierte Haut, 
einmal angeheilt und in Wachstum geraten, dauernd zu erhalten«. 

Hei allen den bis dahin als Beispiele angeführten Transplantatifinen, 
wurde die Verpflanzung absichtlich vorgenommen. Solche Verpflanzungen 
finden aber auch durch Zufall statt. Das geschieht, wenn im Gange 
embryonaler Entwickelung' Zellen oder Zelienkomplexe abwegig an Steilen 
geraten, wohin sie nicht ^^i hüren, uiler wenn im <iange von Kückbildungs- 
prozessen GewebsstUcke an einer Steile einverleibt bleiben oder einver- 
leibt werden, wohin sie nicht hingehören. 

Als Beispiele crsterer Art erwähne ich jene versprengten embryonalen 
Keime, von welchen Corxheims Hy|>otlieso die Muskel und Knochenge- 
schwülste innerhalb Niere und Parotis und die als Teratome bezeichneten 
Dermoidcjsten, welche als mächtige Gebilde bis zur OrOsse eines Manns- 
kopfee anwachsen können und ausser schwierigen Massen, Knorpel, 



») Nach O. Ukktwiu: Zelle und Gewebe. 
») Nach ViicHTiNa. 

») Eataet Zaam: Allgemeine Pathologie. 8. Aufl., BJ. L 
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Knochenplatton, Zähne und selbst Toile des Darnitractes und des Nerven- 
systems enthalten können, ableitet. (Fig. 12.) 

Als ein Heispiel zweiter Art möchte ich jene heteromorphen Bil- 
dungen anführen, welche dadurch zu Stande kommen, da.ss Keste von 
embryonalen Häuten nach der Entbindung im Uterus oder in der Tuba 
stecken bleiben, oder durch Metastasen an eine an<lere Stelle des mütter- 
lichen Organismus verpflanzt werden und dort Veranlassung zu Ge- 
schwulstbildungen werden. 

Für alle diese verpflanzten, zwei ganz verschiedenen Störungen 




Fip. 12. Wandstück einer nt;rnioidc>*8(e des Ovariums. a. Wand; 
b. Aus Fett und liautgewobe bu.stolicndo Proniinimz; e. Ilaare; 
d. Zähne. Nat. Gr. Nach Zikourr. 



normaler Entwiekelung entstammenden Oewebsteile, hat Rmihkrts noch in 
der letzten Zeit hervorgehoben, dass dieselben immer vermehrungsfähiger 
seien, als die im normalen Verband befindlichen Gewebe. 

Ausser der gesteigerten Zollvermehrung, tritt bei den Transplanta- 
tionen noch eine andere auffällige Erscheinung hervor. Diese besteht 
darin, dass im Gefolge die.ser Transplantationen Diflerenzierungen in den 
trans|)lantierten Geweben ausgelöst worden, welche ohne diese Eingrifie 
unterblieben sein würden. Es ist zweifellos auf eine frühzeitige Erkenntnis 
dieser That.sa<'he zurückzuführen, dass uns die gärtnerische Pra.xis im 
Laufe fler Jahrhunderte mit hunderten edler Obst.sorten beschenkt hat 
und auch heute ununterbrochen mit neuen, bis daliin nicht vorhandenen 
Obstsorten und mit neuen bis dahin nicht gekannten Blumen beschenkt. 
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Bio ScIiädifTun f^cn durch I' hni-pflanzii n ^-eii pflanzlicher 
und t i ü r i s c Ii e r G (mv e b s s t ü c k e rufe n, s o in i t 1) e s c h 1 e u n i i: t u 
Zellv ermehru Ilgen inbeiden zur abnonueu gegenseitigen 
fieeinf luBBung gebrachten Teilen hervor. Diese Zellver* 
mebrung ist, wenn überhaupt von länf^orcr Dauer: 

1. Um so mächtiger, je grösser der Eingriff war. 

2. Führt häufig zu einer um so rascheren ontogene- 
tisoben Dif f erenzieruiigf aber auch um so früher staH- 
findpndni Absterben, je grösser der Eingriff war. 

3. Entwickelt gesteigerte Differenzierungen, wofür 
dieUnsabl durch die gärtnerische Praxis gezüchtete Spiel- 
arten eine Falle von Beispielen bietet 

Ehiwirkiiig abwegig in dei Klirper gebraebter oder daselbst 

ab>vt"gi^^ gebildeter Stofle. 

Ver!1üs.sigiuigHkrankbeiten bei Fllaiiücn. — \V irkuog von Ärsonik. — Von Phos- 
phor. — Von am. — VoD Wismuth. — Von Silber. — Bildung von CoUoid i» Stnimw. 
— Hyalinbildang. — Waohsart%e Batartang voa Miukelo. — Amyloidbildaog. — 
Hsuterkrank u ngcn . 

In den l'arasitcn, der Symbiose und in den Transplantationen lernten 
mt ScbSdigungen der Gewebe keimen, welche lebhafte Zellwucherungen 

hervorriefen. An diese Schädigungen schlie-ssen sich ungezwungen jene 
an, welche auf die (Jcwobe dadurch ausgeübt werden, dass in dem Or- 
ganismus infolge Störung seines normalen Betriebes Stoße auftreten, 
welche man sonst daselbst nicht beg^net, oder welche von aussen dem- 
sclbon einverleibt wurden. Die entzundlirlien Prozesse, welche im Oefolge 
der Kinwirkiinp; stolcher »fremden« Stelle miftroten, wollen wir hiehei 
nicht berücksichtigen, weil wir die nut dieseui Namon bezeichnt'tun 
Störungen später gesondert besprechen wollen. 

Doi den Pflanzen ei-scheinen die Störungen des StofTu oclisols liäulig 
in der Form von Verflüssigungskrankheiten,*) die wir auch bereits bei 
den Ältorserschoinungen in den Harzbildungen zu erwähnen Veranlassung 
hatten. Als pathologische Erscheinungen geben sich diese .Aiissi-tieidungen 
dadurch zu erkennen, da?;« sie al^ Schleim. Gummi, Harz oder Wachs 
an Stellen des Ptlanzenkörpers auftreten, wo normaler Weise deren 
Bildung nicht stattfinden sollte. Bevor jedoch diese Stoffe noch fQr uns 
wahrnehmbar werden, beginnen die Gewebe in welchen dieselben später 
erscheinen, zu wuchern. Bei der Kirxhe trollt ileiii Proze>s der (Juniini- 
sierung eine so reichliche Bildung abnonaalen Holzes voraus, dass der 
Gambiamring auf einem an dieser Stelle geführten Querschnitt weit über 
den Umkreis, den er im gesunden Gewebe beschreibt, in radialer Kichtung 
hinan^wäelist. Dieses W^uchertrewelte fällt später der (Kiniosis anheim. 
Tritt die Uumraibiidung ein, so hören deshalb die Zell Wucherungen noch 
nicht auf. Im Oegentheil. Nach Frank") wachsen die Markstrablen in die 
Gummidrflsen hinein und die Zellen setzen so lange sie selbst noch nidit 
angegriffen, ihre Vennelirung fort, selbst dann noch, wenn sio ganz in 
die Gummimasso hincingebottet sind. Die reichliche Wucherung der 
Zellen, welche die Gummiherde umschllessen, ffibrt sur Bildung von 

•) Faül Öokaukb: Handbuch der Pflanzeukrankheiten. ii. Aufl., I3d. I. 
*) B. Fbavk: Die Kiaakhaitsn der Pflaoseo. 
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Gcwobsiitif^pn, weloho die krnnko Stelle ß^egon die gesunde abs('1ilic9<?pn. 
Bpätor pücgen aber auch ionerbalb dieser Üiuwallaugsränder guininikrankc 
StellMi aofzntreteiL, wetdie neuerdings beschleunigte ZellverniehrungeD 
in ihrer unmittelbaren Nähe hervorrufen. Die gleichen histiologischen 
Prowsso Nvie der nuturninuss der Kirsche, rufen die Verflüssigun^'skrank- 
heitcn hervor, welche man auch bei den Akazien, Pomeranzen, Citronen 
und Apfelsinen ebenfalls als Oummifluss, bei dem Weinstot^ als Mal 
nero, als Uintenkrankheit der echten Kastanie, als Fäulnis der Feif^en- 
bSunie, als Manafluss und als den uns am besten hekannton Harzfliiss der 
Conifereo kennt Von den Yerflü^igungsk rank hei ten werden auch ganz 
junge noch kmutartige Zweige ergrifien nnd nicht nur die Oewebe des 
.Stammes, sondern auch Priichto und selbst Stoinkorno von solchen. Als 
Ursache gelten nicht nur in dem Organismus der Pflanze selbst begründete 
iStußwechseistörungen, sondern es wurden auch Parasiten als primäre 
Ursache nachgewiesen, wodurch sich der Anschlnss an die schon behau* 
delton, durch Parasiten bedingte Gewebswucherungen ergiebt. 

Die Stönmg des Chemismus des tierischen Organi^smus wird am 
uunmügsten, wenn dieselbe so tiefgreifend wird, dass wir von einer 
Veri;iftung sprechen, besonders dann, wenn dieselbe tfttlich endigt. Von 
manchen dieser Clifte ist Ijekannt. dass die.selhen in minirnalen T> wen 
dem Organismus einverleibt eine Zunnlunc des Körperv dliiniens und eine 
Steigerung von dessen Leistungsfähigkeit bedingen. Am bekanntesten ist 
in dieser Beziehung wohl das Arsenik. Dasselbe ist ein tOtlichee Olft 
und trot/dem ein aHf^eniein bekanntes Volksrnittel fjewnrdcn. \ini die 
Körporfüilo und Leistungsfähigkeit /m steigern. Die Wirkung des Arsens 
äussert sich auf den Körper auch dann, wenn dasselbe nicht durch den 
Darmtractus eingeführt wird. So wurde der Gbemikor Kopp, während 
derselbe seine Arbeiten über Arsen durchführte, um 20 Pfand schwerer 
als er beim Beginn derselben gewesen war. 

Wie nicht anders zu erwarten, ist die Wirkung des Arsens auf die 
(iewebe wiederholt Gegenstand experimenteller Untersuchung gewesen. 
GiKs') benut/.te frisch fjoboreno gut jrenährte Kaninchen desselben Wurfes. 
\ on zwei Tieren erhielt das ©ine beim Beginn des V ersuches 0 0005 gr 
Arsenik pro Tap und von da langsam steigernd nach Verlauf ron 34 Ta^n 
schliesslich 0 002 gr. Das Arseniktier wurde viel .stärker, aber auch schöner 
uls das K 0 n t r 0 ! 1 1 i e r. Bei der Sektion eri,'aV) sich, dass das Arseniktier 
eine viel reichlichere Entwickelung des Fettgewebes im Unterhautbinde- 
gewebe am Peritonealsack und im Baucbfellraum, besonders um die Nieren 
liemm, zeigte. Der Humerus des Arseniktieres hatte 6*8 cm, der fenun 
8"H eni. die l'diia 9"2 cn», während di*' entsprechenden Knochen des 
K(»ntrüiltieres ti, 7 7 und 8'4 cm mas.sen. Die Fütterung mit Arsenik 
wurde bei anderen Tieren fortgesetzt und führte Überall Euni gleiclien 
Kesultat. Insbesondere das Knocbenwachsttim trat hervor. Dabei waren 
die Knoclietikru perehen in den vom Periost apponierten Scliicliten des 
Arscnikknochciii» betlfutend kleiner. Dieselbon musson im Mittel 0 014ÜOnim 
gegen 0 01 960 mm Lange. Die Angabo, dass die Kahl der ersteren geringer 
sei, dürfte wohl auf einem Irrtum beruhen, da ja die bedeutend ge- 
wachsene Knochenmasse die Knochenkörperchen mehr auseinander ge- 
rückt hüben dürfte. 



*) Tu (iiKs: I'Imt lii ii RinHiUH da» Anwos auf deo Orj^iamas. Aich. f. ezp. 

Patliul. uou l'iuiru). ViU, 187B. 
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Gi£s liess sieb auch mit Arsen gefütterte Tiere paaren. Die Jungen, 
welche dieselben in drei Würfen zur Welt brachten, waren stirker ent- 

wicicelt und um 7 cm länger als die Jungen der nicht mit Arsenik 
gefütterten Kontroiltiere, aber die erstcren kamen tot zur Welt. Die 
Sektion ergab, dass die Tibia der Jungen der Ar^eniktiere um 3 mm 
länger war. Die Thymus reichte bei den ersteren bis zum 11. und 12. 
Intercostalraum bei den letzteren erreichte sie den 6., höchstens den 7. 

Die Wirkung des Arsens kdunte selbst eine so intensive sein, dass 
schwächliche Geschwister antängiich stärkere in der Entwickolung ein- 
holen. Vom gloicben Wurf eines Hausschweines wurden zwei Tiere aus- 
gewählt Kin stärkeres, welches 70 ein lau;; war und 12* 4 kg wog und 
ein schwiirlu res, welches G'2 cni lanj; war und 8 kg wog. Das schwächere 
Tier erhielt in seiner Nalirung vom 9. Februar bis 25. April Ai-sonik und 
erreichte in dieser Zeit 48*0 kg Gewicht, während sein ursprünglich um 
so vieles scliworeres Geschwister 48'5 kg wog und ein ursprünglich ebenso 
schwik'li lieber Bruder wie das Arsenikgeschwister erst bei 41 kg Gewicht 
angelangt war. 

Die gleichen Ergebnisse wie bei Kaninchen und Schwein, gaben die 
Experimente mit Hühnern. TTier fiel ain li eiri hochgesteigerter, wahrhaft 
unstillbarer, lieschlechtstrieb der Arseniktiere auf. 

Die mitgeteilten Untersuchungen von Giia finden eine Ergänzung 
durch die Arbdten von Zikoler') und Oholoksky, weil hier auf ein anderes 
Orfran das Augenmerk gerichtet wurde, nämlich auf die Leber. Zum 
Versuch dienten 20 Kaninchen und 2 Hunde. Das Arsenik wurde in 
Dosen von 0*001 — 0*08 gr in Anwendung gebracht. Die Untersuchung 
ergab eine verhältnissmä-ssige stärkere Reaktion bei den Kaninchen, Die 
T.«ber zeigte i;estei;::erte Entwickelung des Fettj-' -.* * hcs. Die I.eberzi II'MK 
das Endothel der intraacinösen Capiliaren, das penpui thule Bindegewebe, 
das Endothel der Gallengänge, waren in Wnchening; sogar die Zahl der 
Gallengäntje war vermehrt. Die Autoren heben ausdrücklich hervor, dass 
Gewebsveränderungen, wclclioals Ausdruck eines bestehenden Entzündiinijs- 
zustandeü gedeutet worden könnten, kaum zu nennen wären, und dass 
die Wucherungserscheinungen weder zeitlich noch örtlich eine Abhängigkeit 
von den Degenerationserschein ungen erkennen Hessen. Die mehrkernigen 
Leukocyten waren in anfTallend grosser Menge vorhanden. Die beschlenni<rte 
Zellvermebrung, als direkte Folge der Arsenikwirkung, tritt in der Dar- 
stellung der Befunde so aufTäliig hervor, dass Klkbs') sich veranlasst 
fand, bei Besprochung dieser Untersuchungen zu äussern: »eine direkt 
die ^litosen erzeugende Kraft dieser Substanz erscheint doch nicht an- 
nehmbar.« 

Ein anderer Stoff, welcher gerne in smnen schädigenden Wirkungen 

auf die Gewebe studiert wurde, ist der Phosphor. 

Die Untersucluiniien WK<iNKr:s») ergaben, dass bei Kaninchen s<"hon 
Dosen von 00015 Graujiii pn» Tag, die Entwickelung der Gewebe be- 
einflusste. Dnter dem Einfluss von Phosphorfutterung entwickelte sich 
dort, w.i aus Knorpel physiolndsi'h sp.inf;iose Knnchensubsfunz -m ent- 
stehen pflegt, statt dieser eine solide und kompakte Masse. Dieser Einttuss 

') E. ZiK<iUKii und N. Oh(»i.onskv : ExiK nnu-iitt lleUntersuchungetj üljer dieWirkutif; 
des Arseniks und des Phosphors auf die Leber und die Niorun. Zikulkus Beitrag'»". Hd II. 
•) Edwin KtKit^^: Die allgemeine i'athologie. Bd. If. 

*) WKrirtri, : Di r KionusH des Phosphors auf den OigaoMmiis. Vjrchow'k Archiv 
fiir pathologische Auatouiiu. ikl. LV. 
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\nt Tornehmlich wahrzunehmen an den Epipbysen und Apophysen der 
Köhl enk (lochen, an den Wirbdn, an den Kippen, an Skapula, Becken, 
Uand- uikI Fti>!swnrzelknochen. 

DiNKLKK ^) erzielte mit kleineren Düsen, weiche in längeren Zwischen* 
rSumen gegeben wurden, anfänglich Proliferation der Leberzelt^ welcher 
die Nekroiio derselben erst nacbfolgta In einem Fall trat Tcrniolimng 
der Lehel /.eilen schon nach siebeninaliger Injektion von 0*0016 Uramm 
rhospbur ein. 

ZiHQLER und Obolonskt benutssten zu ihren Experimenten mit 

Phospbor 13 Kaninchen und 3 Hunde. Wie bei den Versuchen mit 
Arsenik, zeigten aiicli hier die Gewebe der Hunde eine gerintrere Reaktion. 
Der bistiolo^ische Befund der Veränderungen des Lebergewebes deckte 
sich mit dem, was die Yereucbe mit Arsenik ergeben hatten. Die Leber- 
Zellen, die Gaiiengangsepitbelien und das periportale Bindegewebe waren 
in Wucherung. Auch hier Messen sich keine Anhaltspunkte dafür prewinnen, 
dass Wttcherungen den Degenerationen folgten, vielmehr drängten die 
Thatsacben zur Annahme, dass der Zellserfall der Zellwnchemng nacbfolf^e. 

Das Blei scheint in den OewelH u so zahlreiche pathologische Ver- 
änderungen hervorzurufen, wie kauii) ein anderer Stoff. Fast jedes Or^'an 
und fast jedes Gewebe scheint für dessen Einwirkung empfänglich zu 
sein. Daliei treten aber doch auch grosse indiriduelle Abweichungen 
hervor, denn während von manchen Seiten z. B. eine Einwirkung auf 
die Nieron in Abrede f^ostellt wird. l)ehatipten an<iere. dass eine solche 
stattfinde. Coen und D Ajtx ruix)-) verwendeten fiir be/üglielie experimentelle 
Untersuchungen 9 Kaninchen, welche nach einer Behandlung von 5, 7, 
14, 19. 32. 10. 61, 116, 153 Tnirnn jxetötet wurden. Die ersten nach 
5 Tagen getöteten Tiere, zeigten in den Nieren spärliche Mitosen an 
den Endothelien der Blutgefäs.se und Tubuli oontorti. Mit der längeren 
Dauer ih r Einwirkung, steigt die Zahl der Mitosen und die Wucherung 
der Zeilen t:eht vfm den Endothelien der Blutgefässe auch auf andere 
Zellen derselben über. Das Bindegewebe reagiert verhältoiamässig spät 
Anflallend tritt eine bedeutende Wucherunii; der Epidiel-, SrOsen« und 
Scbicimbautzellen des Magens hervor. Der Darm zeigt ebenfalls reichliche 
Mitosen. In dem Lumen einer LiKBKHK('HN'schen Krypte waren 8 — 12 
Mitosen xu zählen. In der Leber war besonders bemerkenswert die 
Wucherung der Oallengiinge. Die beiden Autoren sprechen von Ent- 
zfindungsherden, kOnnen eher dodi nicht umbin Ton den Zellwucherungen 
zu sagen, dioselhcti seien wohl regonoriitivo. 

Über die to.xische Wirkung des Wismuth entnehme ich einer Arbeit 
von Mavskr,*) diisfi das Zwischengewebe der Hamkanälchen kernreicber, 
in einem andern Fall, dass das interstitielle Gewebe vielfach verbreitert 
erscheine. 

Die Untersuchungen über die Wirkung der in den Körper einge- 
Föhrten Silbersalze beschäftigen sich zum grossen Teil mit der Frage, ob 
das Silber innerhalb oder ausserhalb der Zellen abgelagert werde und 

Dinklkr: IUkt IliiidofjowebH- und (iallenganp>neubilduitf4 iu der Luber nach 
chronisL'lirr rhosiilnirviTj^iftmif: uud .so^t-naiintor lA'beratru|>liiL>. Dissert. Halle 1887. 

*l O'KH KoMoNUM und lj\AJBCTOLO OuiVAKNi: Sulie altenuioui btoloi^iclie dei reni, 
dei musooli, dello slotnac <■ dogrintestibi e del fe^ato Dviraweleniimeiito cronico da piombo. 

ZUMU.ij's Ib-iti :!•:.>. ltd. Hl. 

*) 11. Mavskh: ( btT di(i toxlsdie Wukuug des WiMiiutli mit beäunUercr Berück- 
sichtigung dar WisDiatbnephritiB Diss. Preibucg 1802. 
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welche Organe und Gewebe am meisten ^eigt erscheineii, dasselbe 

zurürkznhalfcn. Dadurch tritt (iioFrap;e. wolcho uns Iiior alloin interessiert, 
zurück. Es finden sieh aber dech auch Angaben, dass durch die Süber- 
ablagerungen ZellveriuehruDgea veranlasst werden. V. Kahi^den ') giebt 
nach der histiologisehen ünterauchung der Niere eines Hfidcbens, wriches 
wepen eines Magengeschwüres lange Argentum nitricum genommen hatte, 
an, dass das Zwischengewebe vielfach 6 — 8-fach verbreitert sei. Das 
wuchernde Bindegewebe gehe in hyaline Degeneration über. Dieso 
Wucherungen könne man nur auf die direkte Einwirkung der Silber- 
ablagerung zurückführen, weil dieselben an einer Stelle aufträten, w i das 
Bindegewebe nur in Wucherung zu geraten, pflege, wenn gleichzeitig die 
Nierenrinde erkrankt seL Hier sei diese Letztere aber gesund. 

Bei einem Kaninchen, welches der Autor mit dem gleichen Silbor- 
salz gefüttert hatte, war in der Niere eine irgend wie erhebiiche Zu- 
nahme der Zwiscbensubstanz nicht zu finden und es fehlten auch alle 
D^generationserscbeinungen, dagegen fiel in dem EpiÜiel der Sammel- 
robren die grosse Zahl von Mitosen auf. 

Die gleiche "Wirkung auf die Gewebe ist auch zu erkennen, wenn 
die fremden Stoffe nicht von aussen in den Körper eingeführt^ sondern 
durch SliOrungen des normalen Betriebes hi dem Körper selbst gebildet 
wurden. Ich gebe aach hier eine Auswuld solcher Befunde, wo mir Ent- 
zündungen und Regenerationen aMf?geschl()ssen seheinen. REiNBAcn ') unter- 
suchte die Veränderungen, welche die zum Kropf entartete Schilddrüse 
bei der Bildung Ton Golloid durchmacht Der Prozess kann hier in allen 
seinen Stadien von Anfang bis zu Ende verfolgt werden, weil die Follikel 
der Drüse nicht all" i;l*'it hzoitig von demselben ergriffen werden. DiQ 
platzgreifenden Veränderungen worden dadurch eingeleitet, dass das sonst 
einsfäichtige Epithel zu wuchern beginnt und schliesslich an manchen 
Stellen 6—8 Zelllat^en über einander schichtet. Das pan/.e Lumen kann 
schliesslich von diesen wuchernden Zellen ^TfrsUt werden. Die Wucherun^'en 
finden sich auch noch in solchen Follikeln, welche bereite reichlich vun 
Colloid erfüllt sind. Es ist aber deutlich za erlrennen, dass in dem Mass, 
in welchem die Colloidbildunp fortschreitet, die Zellen dann an Zahl 
abnehmen, weil dieselben der De^z:eneration verfallen. 

In gleicher Art wird die Hyalinbildung durch ZcUwuchemngen 
eingeleitet Der ausgesprochene >progres.«jive« Charakter derselben in 
endothelialen Geschwülsten wird von Klkiis') ausdrücklich hervor}2:ehobcn. 
Die Lympliräume, welche an das Grundgewebe anstossen, in weichem 
das Hyalin zuerst auftritt, verraten eine in ihren Endothelien beginnende 
Proliferation adion durch ihre Erweiterung, dieselbe wird aber erst recht 
offenbar, wenn die Ansammlung des Hyalins in den Lyraphräumen selbst 
beginnt und nunmehr auch deren Endothelien beschleunigt wuchern. 

Bei der wadiaartlgen Entartung, welche die Muskeln beim 'Tfphos 
durchmachen, scheint dieser Prozess vielfach durch eine Kern Vermehrung 
eingeleitet zu worden. Dieses scheint vornehmlich dann der Fall zu sein, 
wenn die Alteration eine langsam platzgreifonde ist. Es kann dann eine 
so starke Kemwucbening eintreten, dass die Muskelfasern an ihrer Ober- 
flAohe und im Innern Ton Reihen und Haufen Ton Kernen, welche von 

>) V. Kumcm: Über die Ablagerung des Büben in der Niere. Zumxn Beitilige. 
Bd. XV. 

•) ü.Reixbach; UlwrdieBilduDgdeÄCJoUojdsioStrumen. ZiKOLKKsBeitnige.BJ.XVI. 
<) BDwnr Klbbs: Die «llgemfliae Fathologie. Bd. II. 
itanu, UafaUkonUMiMt dw StoOmahidi. 5 
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Protoplasma umgeben sind, erfüllt erscheinen iind diese Wucherung ist 
es dann auch, von welcher man sapf^n kann, sie leite i^fn Prozess ein, 
während in solchen Teilen des erkrankten Geweb^ wo dio wacbsartige 
Entartimir sehr rasch erfolgt, die VoretellaDg einer regenerierenclen Kern- 
Wucherung crwrnlrt werden wird.') 

Bei der Amyloiderkrankunj!; frehen der Entwiekelung derselben auch 
Zellwucherungen voraus. Wichman.n ^) giebt zwar selbst keine eigenen 
bezüglichen Befunde an nnd seine Untersachung scheint Tomelinilich 
durch die Frage interessiert zu sein, ob das gebildete Amyloid innerhalb 
oder ausserhalb der Zellen abgelagert wird, er führt aber solche Ikobai h- 
tungen von Llvdwurm und Bühl an. Bei einer Ainyloiderkrankung, 
welche diese Forscher beschreiben, hatte eine Verdickung der Bpithel* 
schiffit tiTul Yergrösserunf^ der Papillen um das drei- bis sechsfache statt- 
gefuudeu und Hess sich die Entstehung des Amyloids aus den gewuchertea 
Kernen und Zellen nachweisen. Auch Klebs') spricht übrigens von »wirk» 
lidien Gewebsneubildunfjen« welche Amyloidentartungen vorausgehen. 

Ausser durcli StoR'e. wrlcho detn normalen Betrieb des Organismus 
fremd sind, erfahren dessen Gewebe zuweilen auch dadurch noch eine 
Schädigung, dass dem Dermalen Gang entstammende Produkte nicht rasch 
genug abfliessen und sich als Eonkremente niederschlagen. Eines der 
bekannte.sten Beispiele bieten die Gallensteine. Ich entnehme einer be- 
züglichen Untersuchung Janowski's, dass dabei die Muskelhaut der Galien- 
bbise erst hTpertrophtsch and nachher atrophisch wird. 

Ich möchte die Anführung solcher uns hier intersssieraMler That- 
saclien nicht schliessen, ohne noch auf ein s^n ^ses abgegrenztes Er- 
scbeinungsgebiet, nämlich auf die Hauterkrankungen hinzuweisen. Wenn 
wir uns daran eiinnem, was für eine grosse Bolle der Hantoberflfiche als 
Ausscheidiingsorgan zufällt, so werden wir enN'arten, da^ Störungen, 
welche der Betrieb des Körpers dadurch erfährt, dass Stoffe in denselben 
gelangen, welche auf ihn schädigend einwirken, in den Geweben der Haut 
die entsprechenden Realrtionen hervorrufen. ThatsSchlich ist das der Fall 
nnd die Haut erweist sich sogar als ein auffallend individualisierendes 
Reagens. Denn es giebt Menschen, welche nach Genuss von Erdbeeren, 
Himbeeren, Johannisbeeren, Fischen aller Art, insbesondere Seefischen, 
Humem, Austern, Flusskrebsen, Schnecken, Würsten aller Art, Schinken, 
Champagner, Majonaise, Schweinefleisch, Sorten von Käsen oiler nefroren(nn 
eine Urticaria erhalten. Ebenso treten bei vielen Personen nach Arzneien 
wie Chinin, Opium, Morphium, Chlurulhydrat, Chloroform, Terpentin, 
Digitalis, Antipyrin, Phenacetin, Quecksilber, Theer, Jod, Brom und vielen 
andern StufTcii sogenannte A rmei ausschlage uuf. Die "Wirkungen dieser 
Stotie wiederholen sich in solcher Begelmässigkeit, dass an ein zufälliges 
Zosammentrefiisn nicht zu denken ist Koebner *) machte einen Fall bekannt, 
wo eine in Meran lebende Äbtissin, welche während fünf Monaten dreimal 
Chinin erhielt, jedes Mal auch an scarlatinfürini^^em Erythem erkrankte 
6olciie Arzneiausscbläge können eine solche Steigerung erfahren, dass in 
ihrem Gefolge Erblindung und selbst der Tod des Patienten «ntreten 
kann. Caspart sprach sich seinen Schalem gegenüber deshalb dahin aus: 

*) R. VotKMAMN : Über die fieeeneratioQ de« quergestreiften HaskeigevTebes beim 
Menschen und Säugetieren. ZiKii.n;- Hfitrfiirpi. Bd. XII, 

») 0. Wichmann: Die AnivUatlejkrankung. ZiK*iLtit> lit itrilge. 
»j Kiiwis Ki.n -: A!l^;iTi.i'ine Pathologie. Bd. II. 

*) CAsrABv: Zur Lülira von den ÄrzoeiAtuechläiieo. Arcii. L Darmatli, und 
SyphUii. Bd. XXTI. 
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>Gcstatten Sie den naiven Eat^ bei jedem akuten Ausschlag, bei dem Sie 
nicht eine ansscbliessende Diagnose stellen können, an Ansnei-Ezaatheni 

sa denken und nach/.iifrnp^en.« 

Die Bedeutung dieser Hautausschläge für die uns hier beschäftigende 
Frage wird dadurch nicht alteriert. dass manche Autoron dieselben mit 
einer Reizung der Geschmacksnerven oder des OastrointesHnaltractos in 
Zusammenhang bringen wollen. Die Hauptsaclu> hlnlbt, rrimlifh, H;iss diese 
Stoffe als Gifte wirken und dass dabei Zeil Wucherungen in Form von 
Hantansschlägen auftreten. 

Es ergiebt sich somit, dass die Schädigangen, weiche 
die Gewebe des Körpers dadurch erfahren, das?; dem 
normalen Betrieb fremde Stoffe in den Körper gebracht 
oder abwegig dAselbst gebildet werden, gesteigerte Zell- 
Termeh rangen hervorrufen. 

Cfesdiwiilsto und Hypertrtpliiefl. 

An Stellen wo Oewebe yeiBobiedener Ablninft an einander grenzen. — In Narben. 

— Tin ficfolfjo von Oestrliwülstcn. Rlcscnwuclis. — Arrymi'f^alii'. — Anf,'ii)ni;i art/'rialo 
racemofiom. — Leiomyom. — Elephantiaäis. — Leontiaidä ossea. — UaarmenscbeD. — 
fUoM&ma. lolithyoato. -~ 

Die Zellwacberungen, welche den StoflWechselstSrnngen folgen, 
können nicht immer auf die schädigende Einwirkunfj; bestimmter be- 
kannter Körper bezogen worden, sondern lassen vielmehr häufig einen 
bestehenden bezüglichen Zusammenbang nur vermuten. 

CoHMBsni hat bei der Begründung seiner Theorie Aber die Ent* 
Wickelung der Geschwülste darauf aufmerksam gemacht, dass der Sitz 
von Neubildungen am häufigsten jene Stellen seien, wo eine Art Epithelien 
an eine andere angrenzt £r führt neben andern Beispielen dafür auch 
an, dass der lieblingasüs dee Erebsee nicht die so vielfach maltiütierte 
Vulva des weiblti lien Ooschlechtsapparatos, sondern das Orificium extorniitn 
uteri, also eine Stelle sei, wo tias rflasterepithel des Sicnns nrofienitaiis 
mit dem C} linderepithei der Mi i,i.ER'sclien Gänge verschmikL Obwohl 
diese Angabe richtig ist und das angefahrte Beispiel noch durch viele 
andere vermehrt werden könnte, so möehte ieh diese speziellen Befunde 
doch anders verwerten, wenn ich auch gelegentlich der Besprechung der 
Transplantation die Entwickelung sogenannter versprengter Keime an- 
genommen habe. Es scheint mir nimlich auf der Hand zu liegen, dass 
flie Gefahr einer StofTwichselsturunj; an Stellen, wo Zellen verschiedener 
Abstammung unmittelbar an einander grenzen, eine besonders grosso ist, 
weil die Stoffe, welche ffir das eine Oewebe von Wichtigkeit sind, fflr 
das andere unmittelbar angrenzende geradezu eine Schädigung bedeuten 
können. Wenn also fiier unmittelbar aneinandergrenzende Gewebe ver- 
Bcbiedener Abstammung besonders h&uiig den Ausgangspunkt von Ge- 
sebwtUslen bilden, so mag das daher rühren, weil hier auch eine schip 
digende Beeinflussung leichter stattfindet 

Die ungünstige Reeinflussunf!:, welche fremde Gewebe auf einander 
ausüben, tritt auch dort hervor, wo abgeschlossene ausgeheilte Krankheit- 
ptozesae in ihrer Nähe nachträglich beschleunigte Zellrermehrungen 
hervoirnfMi. So entstehen Krebse im Magen am Rmde eines harmlosen 

>) CoBNnni: Toriesaiigeii über allgemeine Pktholo^. fid. I. 
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Geschwüres oder in der Narbe eines soldien. Bbemso in den Narben 

tuberkulöser oder syphilitischer Geschwüre. 

"Such klarer und allgemeiner tritt die beschleunigte Zollwucherung 
als Folge von ScbSdlicbkeilen, welche ursprünglich ein anderes Gewetw 
getroffen hatten, auf, wenn die Entwickelung einer spezifischen Geschwulst 
benachbarte Gewebe abweichender Art 7Mr Wucherung veratilasst. Dahin 
gehört vor allem die Erscheinung, welche zur »Organisierung« der sich 
entwickelnden Geschwulst führt und welche bekanntlich darin besteht, 
dass aus den benachbarten Gefilssen Sprosse herauswuclierii und sich 
weiter waclisend und sjialtfud in die Geschwulst hinein'jr:i!»e7i, um sieb 
dort m einem mit der Geschwulst weitervvachsonden i.,rnahrungssy8tem 
zu mitwickehi. In f^icher Art, wenn auch nicht so allgemein and so 
klar hervortretend, wirken die sich entwickelnden Geschwülste auch auf 
andere an dieselben anij;renzende Gewebe. Denn meistens geraten Zellen 
des an eine Geschwulst grenzenden Gewebes ebenfalls in Wucherung, 
so dass die Volumzunahme der Geschwulst nicht nur dadurch fortschreitet, 
dass die Geschwulst/eilen sich vermehren und die einf^ewachsenen Hlnt- 
gefässe sich verzweigen, sondern auch dadurch, dass ein appositioneiles 
Wachstum durch Wucherung der angrenzenden Gewebszellen stattfindet 
Man findet sogar, dass im Gefolge einer bestimmten, ihrer Natur nach 
zweifellos charakterisierten Geschwulst eine andere, ebenso scharf ansji^c- 
prSgte ganz und gar abweichende, entsteht. So kann ein Carcinom des 
utemshalses in demselben Organ die Entwickelung eines Fybroniyoms 
veranlassen,0 ebenso wie ein Carcinom, welches an der Innenfläche des 
Penis sitzt und daselbst geschwürig f:;pworden, Karyokineso der Kerne 
der die Carcinomzapfen umschliessenden glatten Muskelfasern hervorruft.*) 
So alarmiert ein alarmiertes Gewebe ein anderes und so geschieht es, 
dass z. B. der Magenkrebs durch die verschiedensten Gewebsschichten 
hindurch wandert und dass das Peritoneum bei seinem Übertritt auf 
dasselbe zu einer daumendicken, brettäbnüchen Platte wird.') 

Nicht minder aufllltlig wie die Geschwulstbiidungen und nicht minder 
Folgen von Störungen des normalen körperlichen Betriebes, sind jene 
gesteigerten Zollvermehrungen, welche man als Hypertrophien zu be- 
zeichnen pflegt Obwohl dioselben huutig gar nicht als Krankheiten impo- 
nieren und auch hfiufig nicht als solche aufgefeast werden, so wird es doch 
unmöglich, diesflben von solchen abzugrenzen und dieselben bleiben doch 
Abwegigkeiteii. und als solche beschleunigte Zollwiiclierungen infolge von 
Schädlichkeiten. BoeinÜu:>öen diese Schädlichkeiten den ganzen Organismus 
gleicbmässig, so entwickelt sich der Riesenwuchs, von welchem die Er- 
fahrung gelehrt hat. dass er sich schon dadutrh als eine Folge ungünstiger 
Einflüsse zu erkennen giebt, dass die Widerstandskraft dieser Riesen 
nicht ihrer GröSBe entspricht Arndt*) sagt: »Alle Riesen und riesenhaften 
Individuen, und das ganz gleich, uh Pflanze, ob Tier oder Mensch, er- 
kranken darum auch leicht und i^clu ii im allgemeinen leichter und früher 
zu Grunde, als die Durchschnittsindividuen ihrer Art« In andern Fallen 
beschrKnkt sich die schädigende Wirkung auf einzelne Teile des Körpers 
und weil diese dann gleichmässig wachsen, spricht man von einem par- 
tiellen Riesenwuchs. Von hier führen dann alle Übergänge bis zu jenen 

«) KuN-T ZiKOUEu: AllgeineiiH« ratliologie. 8. Aufl. Bd. I. 

*) Th. Büsachi: t'ber die Neubildung von plattem Muskelgewebe. 

») Edcard Kimjklkircu : I^ehrbuch der liaUiul igischen Gewebelehre. 6. Aofl. 167& 

*) Bddolf Aaian: BiologiBche Stadien I. Dm biologiMbe Gtundgasats. 
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kleinen Störungen des körperlichen Betriebes, welche schliesslich so klein 
werden, dass man dieselben gar nicht mehr als Abwegigkeiten deuten 
kann, weil man weiss, dass Organismen einander nur ähnlich aber nicht 
vollständig gleich sein können. 

Von dem Riesenwuchs des ganzen Körpers oder einzelner Körper- 
teile, bei welchem alle Organe und Gewebe beteiligt sind, finden Über- 
gänge statt bis zu solchen »Hypertrophien«, welche schliesslich nur ein 
Organsystem oder ein einziges Gewobo ergreifen. 

Eine besonders interessante Form einer Hypertrophie, welche sich 
über mehrere Organe und Ge- 
webe erstreckt, ist die Acrome- 
galie. Arnold ^) hat der Unter- 
suchung eines solchen Falles 
eine Arbeit gewidmet. (Fig. 13.) 
Er fand ungeheure Knochen- 
verstärkungen, von welchen nur 
der Schädel ausgenommen war. 
Die Neubildung des Knochens 
war der HaupUaohe nach eine 
periostale, fehlte aber auch im 
Innern der Knochen nicht Aus 
der Vermehrung und Erweiter- 
ung der markführenden Kanäle 
und aus dem Befund an den 
perforierenden Kanälen ergab 
sich, dass die gesteigerte Kno- 
chenbildungimmerhin auch von 
einer gesteigerten Resorption 
begleitet wurde. Dabei Hess 
sich nach den Vorgängen an 
den Knochen als zweifellos fest- 
stellen, »dass die Neubildung 
nicht nur der Zeit nach die 
erste, sondern auch der Sache 
nach die wesentliche gewesen.« 
Es war ganz sicher nachzu- 
weisen, dass die gesteigerten 
Resorptionsvorgänge sich erst 
später eingestellt hatten. Die 
ganzen Wandungen der Gefässe 

und zwar alle ihre Schichten waren stark verdickt An der Verdickung 
der Haut war die Epidermis, die I^derhaut und das ünterhautzellgewebe 
beteiligt Die bindegewebigen Umhüllungen der Schweissdrüsen erechienen 
stark verdickt An den Händen und Füssen war die Behaarung eine 
stärkere. In den Muskeln fanden sich Kemwuchorungon, aber zugleich 
ausgedehnte Degenerationen. Auch sehr schmale Nervenfasern erweckten 
den Eindruck der Rückbildung. Bei dieser und nächstverwandten Hyper- 
trophien werden von den verschiedenen Autoren verschiedene Ursachen 
angenommen. Für uns ist von ganz besonderem Interesse, dass Marie 
Acromegalie in vielen Fällen als einen Folgezustand entzündlicher Affok- 




Fi^. 13. Acromegalie nach Ekü und Aknold 
(Osteoarthropathie nach Marie und Sodza-Lutr). 

Aus ZiEQLER. 



») Abnold: Acromegalie, Pachyacrie oder Ostiti-s? Zikolf.k.'^ B«iti%o. X. 
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tionen der Lunge und der Pleura betrachtet und dieselbe aus diesem 
Grunde als Ostöoarthropatie bypertropbiante pneumouique bezeichnet, welche 
dadurch entstehen soll, dass toxische Produkte aus den Entzündungsherden 
der Lunge in die Säfteraasse des Körpers aufgenomraen werden. 

Die Spezifität der auf die Körpergewebe wirkenden schädhchen 
Stoffe tritt, wie mir scheinen will, am deutlichsten dort hervor, wo dieselbe 
die gesteigerte Zellvermehrung vornehmlich in einem bestimmten Organ- 
system oder einem bestimmten Gewebe hervorruft und wenn auch dabei 




Fig. 14. Angioma arterialo plexiforme arteriae angularis et frontalis dext. et sin. 

Nach ZiEGUJi. 

als Nebenwirkung andere Gewebe in Wucherung geraten, so tritt die 
erste Wirkung doch so überwiegend hervor, dass diese Hypertrophien 
durch darauf bezügliche Namen bezeichnet werden. 

Ich kann mich hier selbstverständlich nur darauf beschränken einige 
Beispiele anzuführen. 

Sind die Schädlichkeiten derartige, dass dieselben vornehmlich von 
den Blutgefässen und Lymphgefässcn empfunden werden, so bezeichnet 
man die entstehenden Hypertrophien als Angiome. Als ein Beispiel der 
ersteren Art führe ich hier das Kankemmgiom oder Angioma artoriale 
racemosum, auch als Angioma art plexiforme an. (Fig. 14.) Hier kommt 
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es zu einer derartigen Erweiterung, Verdickung und Schlängelung der 
Arterien, dass der tastende Finger die Gefässe wie ein Gewirr von 
Regen Würmern füblt') 



Fig. 15. 
Schnitt durch ein Leiomyom 
(nach Perls), die Kerne teils 
in ihrer ganzen Länge, teils 
auf dem Querschnitt zu 
sehen. Aas Zieoler. 



Als zweites Beispiel mag eine Hypertrophie angeführt werden, welche 
eine Schädigung vornehmlich in den glatten Muskelzellen hervortreten 
lässt und unter dem Namen Leiomyom 
bekannt ist. (Fig 15.) 

Äussert sich die Schädlichkeit in 
einem bestimmten Gewebe, so kann sie 
doch durch eine empfindlichere Reaktion 
in der Umgebung bestimmter Organe 
hervortreten. Als Beispiel hiefür mag 
jene Form der Elephantiasis gelten, wo 
durch Hypertrophie speziell jenes Bin- 
degewebes, welches die Lymphgefässe 
umkleidet, eine klotzige Vergrösserung 
der Beine entsteht (Fig. 16.) 

In einem andern Fall wirkt die 
Schädigung auf ein bestimmtos Gewebe 
nur an einem bestimmten Körperteil 
und führt deshalb auch nur zu einer 
lokalen Hypertrophie. 

Am Knochensvstem, namentlich 
am Kopf, treten solche lokale unge- 
wöhnlich gesteigerte Wachstumsvor- 
gänge auf, die an die verschieden- 
artigsten zweifellosen Schädigungen 
anknüpfen. 

Ein besonders auffallendes Beispiel 
bietet jene schoussliche Wucherung, 
welche Vikchow als Leontiasis ossea be- 
zeichnet hat (Fig. 17.) 

Häufiger und mehr bekannt ist 
jene Störung der normalen Entwickel- 
ung, welche dahin führt, dass an Stellen, 
wo nur Wollbärchen oder auch gar keine 
bleibenden Härchen vorkommen sollen, 
eine abnormale reichliche Haarbildung zur Entwickelung gelangt (Fig. 18.) 




Fig. 



IG. Elephantiasis cruris lymphan- 
giectica. Nach Zikolkr. 



') EicNHT Zikglkk: Allgemeino Patiiologie, 8. Aufl. Bd. I. 
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Ebenso auffallig werden jene Hypertrophien, welcbe in einer andern 
Form als Schädigungen der epidermoidalen Bildungen hervortreten und 
entweder lokal begrenzt zur Entwickelung sogenannter Hauthörner führen, 
oder sich über grössere Teile der Körperdecke erstrecken. Diese letztere 
Form der Epidermiswucherungen wird als Ichthyosis bezeichnet üiovan- 
Nixi ') beschreibt einen Fall, welchen er an einem 13-jährigen Mädchen zu 
untersuchen Gelegenheit hatte. Hier war die Uornscbicht an den Fuss- 
suhlen so dick, das8 sie sich wie dicke Holzschuhe ausnahm, indem sie 
an der Peripherie 2 — 3 cm dick geworden war. Die Malpighische Schicht 
zwischen den Papillen war etwa doppelt so dick wie normal. Der Einfluss 




Fig. 17. Leontia-sis ossea, aufgetreten Fig. 18. Kopf eine.s Haarmenschen, 

bei einem Knaben mit allgemeinem Frau (naoh FlRBitA). Au.s Zieqler. 

RioscDwuclis. Nach Uvül. Aus Zieolkr. 



glingen dieser Drüsen zeigte, dass auch dieses Gewebe lebhaft reagiert 
hatte. Wie stark diese Reaktion gewesen war, zeigten die vorgenoninienen 
Messungen. Während bei Schweissdrüscn normaler Entwickelung der 
kleinste Durchmesser der Ausführungsgängo 18 — 36 und der grösste 
55 — 106 [1 betrug, hatte hier die erstero Dimension 46 — 92 |x, die letztere 
176 — 305 IX erreicht. 

Die Schädigungen, welche im späteren Leben zu einer lokalen Ich- 
thyosis führen, können auch bereits im embryonalen Leben eintreten 
und man findet dann schon bei dem Neugeborenen eine solche Zunahme 
der Hornscbicht, dass die ganze Obertlüche des Körpers mit dicken 



') («inVANNiNi: Cber einen Fall von Ichthyosis mit Hypertrophie der Scbweiss- 
drüsen, Arch. f. Dermat und Syphilis. lid. XXVII. 



Gewebewucheningen infolge ungünstiger Einflösse. 



73 



durch Spalten und Risse Ton einander getrennton Hornplatten bedeckl 
ist. (Fig. 19.) 

Diese Schädigungen, welche nur von bestimmten Geweben durch 
Wucherungen beantwortet werden, erinnern an jene Hypertrophien, welche 
z. B. das Fettgewebe bei Aufnahrae von Ai'senik, das Bindegewebe durch 
Aufnahme des Syphilisgiftes in die Körpersäfte, hervorruft. 




Fig. 19. Ichthyosis congenita. Nach Ziegler. 



74 



Drittett Kapitel. 



Durch unbokannto Ursachen hervorgerufene Schädi- 
gungen des körperlichen Betriebes rufen somit be- 
schleunigte Zell Vermehrung hervor, welche: 

1. Auftreten in allen Oeweben and zu einem gansen 
oder parziollen Kiesen wuchs führen, wenn alle Gewebe 
g le i c h ni ii s s i für d i o s e 8 e h ii rli g u n e n e ni j) f i n d Ii c h waren; 

2. oder nur zur Hypertrophie bestimmter Gewebe 
ffibren, wenn diese allein die Schädigung empfinden; 

3. diese Gewebe, welche sich zuerst als die von dpr 
Schädigung betroffenen zu erkennen geben, können ihrer- 
seits benachbarte Gewebe schädigend beeinflussen und 
dadurch zu gesteigerten Wucherungen Tersnlassen. Diese 
Wirkung kann unter Umständen erst eintreten, wenn der 
zuerst hervorgerufene Prozess bereits seinen Abschluss 
gefunden hat 

EatctIiidtBg. 

Oegensätzliühe AafTassungen über das ^Vesen dor Entzdnduug. — Beispiole aus 
IxMw'a experimentellen Untersaohongen über die Wirkung der eatzünduaeerregenden 
SchKdliohkeiteii. — Terraeh einer Zar&ckffihmnK der KotEaadongMindietniiiigett aoC 
die Wuehmniig der Zellea kqtUlarer Oefitoae. 

Bei Besprechung von pathologischen Gewebsveränderungen haben 
wir bis dahin vermieden, von der Entzündung r.u sprechen, obwohl diese 
die verbreiteste Störung des körperlichen Betriebes ist und als Begleit- 
erscheinung oder als Folgeerscheinung, man kann wohl sagen, nirgend 
ausgeschlossen ist Wir sind der Entzündiinj^ deshalb bis daliiu aus dem 
Wego geganf^en, weil dieselbe doch überall als vln Komplex von Er- 
scheinungen auftritt und weil, obgleich Virciiow dieses vor bald 50 Jahren 
erwiesen und die Einheitlichkeit des Entzündungsbegriffes deshalb be- 
stritten hatte, doch noch vielfach diese Einheitlichkeit festgehalten wird 
und deslialh auch die Anwendung des Entzündungsbegrities wechselt, je 
nachdem, auf welche Teilerscheinung des ganzen Prozesses das grössere 
Gewicht gelegt wird. Dieses tritt auch in den zwei einander seit langer 
Zeit gefrenüber stehenden Ansichten über das Wesen der Entztindung 
hervor, welche die eine von Vircuow, die andere von Cohnhedi herrührt 

ViRCHOw sab das Wesen der Entzündung in einer gesteigerten Zell- 
Termehrung, Cobnheim suchte dagegen deren Wesen auf die gesteigerte 
Auswanderung weisser Blutzellen in das goroiztec Oewoho zurückzuführen 
und deutete die dabei auftretenden beschleunigten Zellveruiehrungen als 
regenerative Wuchmiing«!. 

Uns interessiert hier vorläufig nur, dass die Entzündungen infolge 
von Schfidipingen auftreten und dass dabei beschlounif;;te Zellvermehrnnj^en 
stattfinden. Von dieser beschleunigten Vermehrung werden die fixen Zellen 
aller bei dem Prozess beteiligten Gewebe, soweit dieselben noch proHfe- 
rationsfShig sind, ergriffen, es will mir sogar scheinen, dass auch für die 
wdsaen Blutzellen Angaben vorliegen, aus welchen man schliessen darf, 
dass auch diese selbst nicht nur durch Zuwanderung sondern auch durch 
beschleunigte Vermehrung insbesondere die kleinselKgen Infiltrationen 
entzündeter Gewebe bilden. Nachdem aber immerhin die Anj^aben über 
die Vermehrung weisser Hlutzellen bei der Entzündung widersprechende 
sind, wollen wir uns hier auf die fixen Gewebszellen beschranken. Die 
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nachfolgenden Angaben habe ich der grossen Arbeit Leber's,^ in welcher 
derselbe die Resultate von experimentellen Untersuchungen, die ihn durch 
elf Jahre beschäftigten, niedergelegt hat, entnommen. Zu seinen Experi- 
menten Terwendete Lrani eine grosse Anzahl toter und lebendiger Ent* 
zündungs(»rref?er. Von solchen angefangen, welche man für ganz unwirksam 
halten würde, bis zu solchen, bei welchen von vorneherein intensive Ent- 
zündungen zu erwarten waren. Nirgends blieb eine W irkung aua, das 
heisst Qberall lieesen Zell«i durah gesteigerte Vermehrung erkennen, daas 
ein Eingriff stattf^efunden hatte. 

Bei Vorsueben mit Fremdkörpern aus chemisch reinem Gokl, welche 
in die vordere AugeoiLammer aseptisch eingeführt worden waren, ent- 
standen nach Yerlaaf von einigen Wochen mikroskopiacb nachweisbare 
Endothelproliferationen, obwohl auch nach Jahr und Tag nicht die 
mindeste für das blosse Auge erkennbare Entzündung oder Exsudation 
wahrnehmbar geworden war. 

Die gleiche Wirkung hatten in die vordere Aogenkammer aseptisch 
einfroführte Olassplitter. Anfänglich war keine Yerfindening zu erkennen. 
>Nach längerem Verweilen derselben machten sich aber doch leichte, 
stetig weiter gehende Proliferationserscheinungen bemerkbar, die ich auch 
hier nicht anders als darch eine chemische Wirkung glaube erkUren 
Sil können.'' 

In einer andern Keibe von Versuchen mit Körpern, welche man 
für chemiech unwuksam halten wflide, achloss Leber darch eine besondere 
Art der Einführung ihre direkte Einwirkung auf die Gewebe aus. Schwad- 
saurer Baryt, krystallinischc Kieselsäure, Kohlenstofl und Grapbitmassc 
waren chemiscli rein dargestellt und nachher noch mit Anwendung aller 
Mittel und Verfahren, welche die moderne experimentelle Technik lennt, 
gereinigt worden. Diese StofB» wurden in kleine Glasröhreben gjrffiUt und 
f?o in die vordere Augenkammer eingeführt. Dabei wurde darauf Bedacht 
genommen, dass die Köbrcben nur etwa bis zur halben Höhe gefüllt, eine 
direkte Bertthnmg der benutzten Substanzen mit den Geweben aus- 
schloeeen. Die Wirkung blieb trotzdem nicht aus. Aach hier fand eine 
gesteigerte Zellvennehrung statt und trat über dieses mit einer jeden 
Zweifel ausschliessenden Klarheit hervor, dass es sich hier weder um 
eine Regeneration noch um eine ProÜferation handeln konnte, welche 
letztere eintrat, weil Widerstände, welche dieselbe bis dahin verhindert 
hatten, in Wegfall gekommen waren. Dieses tritt insbesondere bei den 
mit schwefelsaurem Baryt und mit Graphit angestellten Experimenten, 
auf deren Angabe ich mich hier bescbrKnken will, hervor. 

Das Barytrührchen war mit der Iris verklebt worden. Von dieser 
Stelle wucherten feine Gefässe wie ein Zapfen in das Röhrchonlumen im 
Laufe von 6 Tagen bis einen Milimeter tief hinein. Später ging diese 
Wucherung wieder zurück, so dass dieselbe nach 10 ^uigmi selbst bei 
mikroskopischer Untersuchung nicht mehr zu erkennen nar. Die be- 
sciiJeunigtc Zellwucberung war somit in Atrophie ausgelaufen. 

Hoch tiefer als in das Barytröhreben und zwar am tiefsten bei allen 
diesen Versocfaen, waren die Gefässe in die Grapbitrührchen hineinge" 
drnngen. Hier sieht man /ahlreiche bluthaltige Gefässe, »flir> auf oine Länge 
roa 3 — 4 Milimeter in dm Lumen der Köhrchen hinein^'cwaciiüen sind.« 

«) TfrKODOR Lkbek: Diu Kntstcliunp; dor Ent^iindnng nnJ die "Wirkung der ent- 
züoduiigerregepden Soiiiuliicbkeiteii iiaclii vorzugHweis« ain Äugu ungestoUteu Unter- 
ioduuigea, IWl. 
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Diese Fernwirkung trat^ wie nicht andere m erwarten, ancb bei 
tieferen Eingriffen dontlich hervor. 

Die Einimptung des Schimmelpilze Aspergillus fumigatus in die 
Mitte der Homhant rief ein wucherndes Yorecbiehen der Epitfaelien aoe 
dem Pigmentsaum des Hornhautrandes gegen die Impfstelle hervor, wo- 
durch die Pisrmentißrunpj an Intensität verlor. Die Versuche mit Peni- 
cillium glaucum und Aspergillus niger eigabon eine geringere Reaktion, 
weil diese Pilze in der Hornhaut nicht recht fortkamen. Trota denn 
n;cringerL>r Entwiekelung fand aber doch eine GefftBawuohemng in der Kon* 
junktiva statt. 

Ähnliche Resultate gaben Versuche mit Spaltpilzen und Versuche, 
welche mit Extrakten von Sdiimmelpiizen angestellt worden. 

Auch die Versuche mit pilzfreien Extrakten gefaulter Substanzen 
Hessen die gleiche Wirkunf!; erkennen, es trat insbesondere die Wuchenmg 
von Gefiisi»en hervur. Bei Injektion in die vordere Augenkammer lagerte 
sich Exsudat an die hintere Hornhautfliche. Genau disser Stelle 
sprechend entwickelte sich »im unteren Teil der ITnrnhnut eine um- 
schriebene Trübung und davor eine zarte und dichte liefussneubildung, 
welche 2—8 mm weit in die Hornhaut hineinreichte, ohne jeden Substanz- 
verlust an der Oberfläche.« 

Solche Femwirkungen ergaben sich denn auch bei den Experimenten, 
welche, wenn auch mit aller Vorsiebt vorgenommen, noch tiefer ein- 
greifende waren. 

Wenn Fremdkörper geringster chemischer Aktionsttfaigkelt in den 

Glaskörper eingeführt wurden, so konnte m'h als Folgeerscheinung im 
Gewebe der Retina ergeben ; Wucherungen der Zellen der Neuroglia, des 
Pigmentepithels und der Gefüsswinde. War der Fremdkörper aus Kupfer 
oder Blei entwickelte sich auch an der Rückseite der Linse ein Epithel, 
welches oftenbar von der Vorderseite wuchernd dorthin gelangt war. 
Solche Epitbelien verliessen bei der Wucherung unter Umstanden ge- 
Wissermassen ihren Boden und so Iconnte es kommen, dass feine Glase* 
plättclii'n und Kxperimentierröhrchen, welche in der vorderen Aupen- 
kammer lagen von einer Epitbelsctiicht äusserlich, beziehungsweise auch 
innen, überkleidet wurden. 

Auch bei diesen Reaktionen konnte weder gesagt werden, die 
wuchernden Zellen hätten Verlorenr^ogau^enos zu ropenerioron, noch, es 
hätten fortgenonimene Wideistande diese Wucherungen ausgelöst. 

Lebfiu hat bei seinen E.xperimonten niciit nur die Anwendung der 
Körper, welche ich hier genannt, vielfach Tariert, sondern ausserdem auch 
noch folgende Körper verwendet: Eisen. Stahl. Klei, metallisches Queclc- 
silber, Quecksilberverbindungen, arsenige ISäure, Gummi guttae, Crotonöl, 
Terpentinöl, Cantharidin, Zweifach-Chlorschwefoläthyl, Jequirity, Indigo, 
Olivenöl, Amjrlam und Hamsiure. 

Bei manchen dieser Körper war die Wirkung eine sehr heftige und 
rief darum in unmittelbarer ^ihe Nekrose hervor, milderte sich aber 
bei entsprechender Entfernung herab. Leber fasst di^ Abstufung der 
Wirkung in den Satz zusammen: »Ist der Fremdkörper von dem pro- 
iiforationsfähigen Gewebe weiter entferut, so kann die Nekrose an-^Hlpilion 
und OS tritt eine 2^11wucherung auf, weil die Intensität der chetuischeu 
Wirkung nicht ausreicht, um die Zelle zum Absterben zu bringen.« 

Diese wenigen hier vorgebrachton Beispiele über die Wirkung der 
Entzündung erregenden Substanzen auf die fixen Zellen genügen wohl, 
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Qtn das SU seigen, woraiif ee nns hier ankommt, daas nftmlich aueh bei 

jenom Prozesa, welchen man als Entzündang beseichnet, infolge von 
Bchädigungen beschleunigte Vermohningen dieser Elemente stattfinden. 
Die Frage der Yermebrung der weissen Biutzellen müssen wir offen 
laaseiL» wollen aber hier doch hinweisen aaf einen Paralelliamiia, welche 

sich zwischen Protifenition und positiver Cliemotaxis ergiebt. AVie der 
Fromdkörpor hei stärJcerer Einwirkung: Nekrose, bei schwächerer eine auf 
lim zustrebende beschleunigte Pruliferation des Gewebes hervorruft, ebenso 
lockt deiaelbe die weissen Blatkörperchen aus weiter Ferne heran und 
dieselben graben sich in dessen Masse hinein, wenn dieser Fremdkörper 
ein indifferenter oder wenig wirksamer ist, sie ^^elien aber zu rrnmHe. 
verfallen somit auch der Nekrose, wenn derselbe ein energisch wirkender 
ist utul sie demselben an nahe gekommen waren. Man kann also nadi 
den Resultaten der experimentellen Untorsnchun<xcn T^kuküs woh! sagen, 
dass Schädigungen je nach der Intensität ihrer h^inwirkung die fixen 
Zellen und die weissen Blutzellen töten oder aber die ersteren zur be- 
schleunigten Proliferation nach dem Orte dieser Schldigung, die letzteren 
zu einer Zuwanderung; dahin voranla-ssen. Ich werde auf diese Tliat,saclio 
io einem späteren Kapitel noch zurückkommen und dieselbe im Zusam- 
menhang mit einer Frage, die uns spater beschäftigen wird, verwerten. 
Dagegen möchte ich hier noch einige Worte über das Wesen der Ent- 
zündung sagen, selbst auf die Gefalir liin, dass man mir den Vorwurf 
machen soUte, ich versuchte mit wenigen Worten zu erledigen, was 
Gegenstand einer umfangrsicben Litteratur gewesen und auch heute 
noch hervorragende Pathologen beschäftigt Ich werde aber dazu geführt, 
mir diese Äusserunj^ einer Vernintnng über das Wesen der Entzündung 
zu erlauben, weil mein Prinzip dabei als eigentlich einleitender Faktor 
eine bedeutsame Rolle spielt 

Wie die aus Lebers Arbeit angeführten Beispiele zeigen, rufen Schädi- 
gungen der Gewebe in minimalster Einwirkung beschleunigte Proliferationen 
der fixen Gewebszellen hervor, und vornehmlich scheinen es die Gefüsse 
zo sein, welche auf solche leichteste Störungen sehr rasch durch be- 
schleunigtes Wachstum antworten. Diese Eigenschaft der Gefasszollen — 
irh habe selbstverständlich die Capillaren im Auge — zuerst selbst ganz 
geringe Störungen des körperlichen Betriebes durch beschleunigte Ver- 
mehrung zu beantworten, gestattet, wie mir scheinen will, alle bei der 
Kntzündtmfr auftretenden Fr > 1^ Inungen als Folge unseres Prinzipes mit 
einantler in Zusammenliani; zu iatngen. Die grosse Rolle, welclif« die (le- 
fässo bei der Entzündung spielen, ist, wie ich giaube, auch inuner zuge- 
geben worden. Seit den grundlegenden ArbeitNi von Counhkim, Samuel 
ond ARNOi.n ist es eine wiederholt vertretene Ansicht geblieben, dass die 
Eföeheinungen, welche die Entzündung zu begleiten pflegen, auf eine Ver- 
inderung der Struktur der Gefässwände schliessen lasse. Auch Zieolkr ■) 
spricht sieb in diesem Sinne aus. 

>Es kaiin \ irltnehr jede schädliche Einwirkung sie voranlassen, falls 
äe einesteils intensiv genug wirkt, um neben Gefäsädegeneraiionen auch 
gewisse Zirkniationsstdrungen hervorzurufen, andernteils aber auch nicht 
so stark wirkt, dass das Gewebe abgetötet und die Zirkulation sistieit 
wird.« Die an den (Jpf i'^sen auftretenden Veränderungen müssen also nach 
ZiSGL&B ZU Zirkulationsstörungen führen, wenn die Erscheinungen eitler 
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ESatzfindmig zur Entwickelung gelangen sollen. Sie besteheo der Haupt- 

sarho Tineh darin, dass in die erweiterten Gefässe erst das T^lnt mit Be- 
schleunigung hineinstürzt, um dann verlangsamt weiter zu fliessen. Damit 
werd«! die physikalischen Verhältnisse der BlatstrSmnng Terftiidert Denn 
I8sst man, wie Scbkiarewskt >) durch Experimente gezeigt hftt, Flüssigkeit, 
welche foine pulverisierte Suh-^tanzen von verschiedenem spezifischen 
Uewicbt enthält, in Röhren strömen^ so treten bei gewisser Verlangsamung 
der Strömung die Bpezifisch leichteren, bei noch stärkerer Yeriftugsarauttg 
die schwereren Körper in die Randzone. Nachdem bei der Enteündung 
eine Erweiterung der Gefässe und dadurch erst eine Beschleunigung spater 
aber eine Veriangsamung des Blutstromes statttindet, ergiebt sich, dass 
flobald diese zweite Phase eintritt, die weiaaen, weii Idehtereo Blntasdlen, 
aus der Mitte des Blutstromes passiv in deBsen Kandzone geschwemmt 
werden müssen. Damit wird aber den weissen Blutzellen die >I(>!ichkeit 
geboten, sich an die Gefässwände anzuheften und dem tchemotaktischen« 
EntsttndungRreix folgend und ihrer Neigung entspreehend, wandernd ms 
den Gefässen in das angrenzende Gewebe zu treten, während sie früher 
durch die Schnelligkeit des Blutstromes getrieben, dahinroUend selten ihrer 
Keigung zur freien Ortsbewegung folgen konnten. Die Wege, welche die 
auswMidernden weissen Blotsellen durch die Oewebe gebahnt, dienen 
bekanntlich später auch für dasHinausschwemniender roten Blutkörperclion, 
nachdem die weiter zunehmende YerlaniisamuTiir df^s BlutstromAs auch 
diese in seine Kandzone geführt bat ^'immt man die hier skizzierte Ent- 
wickelung der Einleitung ?on Entsflndungsvorgängen an, so ergiebt 8i<A, 
wie mir scheinen will, ungezwungnen die Herrscliaft meinn- IVinzipes als 
eigentlich bewegender Faktor. Denn die schädliche Einwirkung auf die 
Gefässe rief eine beschleunigte Vermehrung der Zellen, welche das kapillare 
Rohr aufbauen, hervor. Durch die Vermehrung dieser Zellen rauss das 
Kapillarrolir weiter werden und seine dadurch nicht /uj^leich stärker, 
sondern eher schwächer gewordene Wandung, vermag den mit der ein- 
dringenden grösseren Biutmenge gewachsenen Druck nicht mehr zu über* 
winden und der Hlutstrom wird deshalb in dem erweiterten Bett ein 
verlangsamter. Damit ist der Ausgangspunkt für alle die aufeinander folgen- 
den Erscheinungen der Entzündung gegeben. Die weissen Blutsellen können 
an die Oefltoswinde gelangen und finden dort auch In den durch die 
beschleunigte Zell Vermehrung an Zahl gewachsenen Intercellularen ver- 
mehrte Stellen geringemn Widerstandes, Inr' (i wt^Iclie si»' --irh hindurch 
in das angrenzende Gewebe arbeiten können. Alle weiteren Erscheinungen 
der Entsflndnng, das Ausschwemnien der roten Blntkörperdien, das Ans» 
treten von Blutplasma, die Nekrose der weissen Blutkörperchen mit even- 
tueller Eiterbildung, AVuchernng und Zerfall der fixen Gewebszellen und 
sch Ii essliches schnelleres oder langsameres ZnrQckkehren zu dem ur- 
sprünglichen Verhalten, indem die gesteigerten Zell Vermehrungen in Atro- 
phien auslaufen und neue beschleunigte Zell Vermehrungen nicht mehr 
stattfinden, weil liücsslich die Entzündung erregenden Schädlichkeiten 
nicht mehr vorhuiuleu sind, ergeben sich dann von selbst als Folgeer- 
scheinung joner ersten beschleunigten Zellvennehrongen. (Fig. 20 — 22.) 

Dit'Sf Vorgänge können sich allerdings nur dann in der skizzierten 
Folge abwickeln, wenn die Schädlichkeit lokal beschränkt in Wirksamkeit 
tritt und wenn dieselbe vornehmlich von dem Gewebe der Gefäßse 

*) K««h Zantn: AUgen. PatboL 
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empfunden wird. Ist die soliXdigend einwiikende Sabetans dnieh den 

vanzcn Blutstrom vertieilt, wio das bei ErkrankMinp; des ^^anzon Blut- 
KÖrpers infolge einer cheiuisclien Altoration oder iladurcli f^egehen ist, 
dass bei einer Septicämie der Frösche oder bei Kokurrenz das ganze Blut 
▼on pathogenen Mikrooii^isinen erfttllt ist, so werden aneli nioiit lokale 
Störungen den Blutstrom verlangsamen und es werden auch nicht die 
Folgen einer solchen Alteration eintreten können. In anderen Füllen triffst 
die Schädigung nicht zuerst die Blutgefässe. Dann wird die gesteigerte 
ZeUvermehmng suerst in andern fiien Zellen bemerkbar worden and ea 
kann anoh zuerst eine Zuwanderung weisser Blutzellen, welche ausser- 
halb der Gofässe in den Geweben liegen, stattfinden und erst wenn die 
Schädigung die Blutgefässe erreicht hat, beginnt auch die Auswanderung 
der weissen Blutaellen aus diesem System. Bs ist auch nicht zu ve rgcason , 



Fig. 20. Rasch dahinflieesender 
Blutstrom, a Axialer Strom. 
b Randzone mit vereinzelten 

I>?ukocyt('ii d (nach Eherth und 

S>'lflMMKI.HD8CH). AuS ZUDQLXB. 
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Fig. 21. Mä.<»<ig verlangsamter 
Blutstrom, a Axialer Strom. 
6 Randzone mit zahlreichen 
JLeakooyteo d (oacb EBsmH and 



Fig. 22. Stark yeriaogsanite 
Blutstromang. a Axialer Strom. 
h BandioDe mit BlntpUttdien. 
e ßtlrbere Anhinfonf ton Bhit- 

plättclien. d rf, FarMosc Blut- 
körperchen (nach Ehrktu und 
■). Ans ZamsB. 





dass die vei-stliicdcnon Gewebe für die SJcliädigungen spezieller Gifte 
nicht gleich omptindlich sind. Ich orinnero wieder (laran. dass z. B. das Fett- 
gewebe die Einwirkung von Arsenik vor allen anderen Geweben durch be- 
schleunigte Zellvcrmehrungen beantwortet, wihrend auf das Syphilisgift vor- 
nehmlich das Bindegewebe durch Wucherungen antwortet. S»dohe »sj>ezi- 
fische Reaktionen« bringen es mit sich, dass bei dem I'rozess der »Ent- 
zündung« eine grosse Variabilität der Erscheinungen namentlich in ihrer 
Aufeinanderfolge stattiindcn muss. Wir werden immer an der Stelle, wo 
sich iler Tinzess der Entzündung vollzieht, eine Ansammlung weisser I5lut- 
zelien begegpen, aber auch eine gesteigerte Vermehrung H.xer Zellen; aber 
der ganze Frosess wird erst dann voll in Gang kommen, wenn auch die 
fixen Zellen kapillarer Gefässe in anmittelbarer Nähe eine reichliche 
Auswanderung weisser Blutzellen ermöglichen. Die gostoigorte Zellver- 
mehrung bei dem Trozess der Entzündung ist denn auch nach VutcBOw 
hfinfig, als das soheinbar wesentliobe, fOr andeie Foiseber so sehr herror- 
getreten, dass sogar Abwegigkeiten als EntsQndungen bezeichnet wurden, 
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obgleich wesentlicho Boglei terscheinnngen der Entzündunfr dabei fehlteo. 
Ich beschränke mich darauf, hier zwei Beispiele anzuführen. 

Kassowits') rechnet gettiitzt auf ^t^felunde UntmncboBgeii die 
Rachitis zu den Entzündangen, weil dieeelbe in einer krankhaft geskeigerteii 
Vasculflrisation bostoho. 

Waldenbübo ^) vergleicht beschleunigte Zell Vermehrungen, wie solche 
bei vielen Pflanaenkrankheiten vorkommen, mit den Entsfindun^ der 
tierischen Gewehr 

Wenn man nun auch solche Erscheinungen, wie die soeben er- 
wähnten zwei Prozesse, nicht den Entzündungen zuzählt, so bleiben docli 
nach den ausserdem angeführten Beispielen genug solche äbrig, welche 
zeigen, (iass auch bei zweifellosen Entzündungen infolge 
von Schädigungen beschleunigteZellvermehrungenstatt- 
finden und es wurde uns auch nicht unwahrscheinlich, 
dass sogar der ganse Prosess nur dann roll in Gang lu 
kommen vermag, wenn derselbe seinem Wesen nach wirk- 
lich das wird, was Zirchow als solches bezeichnete, 
uaniiich eine beschleunigte Zell Wucherung. 



Meduuiiflche Verletnuigeii. 

Allgemein bekauuto, be^LliIeiinigte und im l'beniia>s erfulgondo Neubildung dM 
Zerstörten. — Wadieruagen direkt betrofiener pflanzlicher und tieriscber Gewebe. — 
Ordflseozanahme nnd Vennebrung verletzter Organe. — Auslösune von WucheniDgen 
in entfernt geleirenen Oewel en — VerMhte AauSmiig der Entwioieluiiig voa AdTenoT- 

bildungen. — Ilfteroiiiorphosen. 

I^achdem wir eine ganze Anzahl schädigeuUer Einflüsse können 
gelernt haben, welche beschleunigte ZellTermehmngen berTorrufen, wenden 

wir uns jetzt ei^t zur Betrachtung der bekanntesten dieser Schäden. Des 
sind die mechanischen Verletzungen. Von diesen weiss nicht nur der 
Tathuloge, sondern auch der Kormal-Biologe und selbst der Liaie, dass 
beschleunigte Zellvermehrungen unmittelbar nachfolgen. Denn dem Patho- 
logen ist es bekannt und der Chirurge rechnet darauf, dass dasjenige, was 
er durch niflir xler wenifrer tiefe Eingriffe entfernt hat, beschleuniget 
nougebildet \\n\i. Der Normal-Biologe kennt seit lange die überraschend 
beschleunigte Neubildung verloren gegangener Körperteile. Jedem Laien 
ist bekannt, dass die verletzte Baumrinde durch Wucherung ersetzt, was 
verloren gegangen, und ebenso rechnet er bestimmt darauf, dass Defekte 
an seinem eigenen Korper durch eine beschleunigte Bildung ersetzt 
werden. Ebenso allgemein bekannt wie die Tbatsache einer beschleunigten 
Bildung: mich Vr rlotziingen ist die uritere Thatsache. dai^s >tets mehr 
gebildet wird als durch die Vci let; i:ti - zerstört worden war. Der Chirurg: 
muss oft lange einen verzweifelten ivuiupt gegen den entfesselten >Bildungs- 
triebe der operierten Gewebe führen, der Normal-Biologe kennt die mehr" 
schwrinziteen Eidorh?(>n imd für den T.nien wird (liinh die wulstigen 
Verheilungsstellen der Baumrinde und durch die gerötete Narbe an seinem 
eigenen Körper kenntlich, dass mehr ergänzt wurde als verloren worden 
war. Macht man durch eine solche rerletzte Stelle, nach Abheilung des 

») Nach Ehnst ZjksiLKR: AllgeineiDü Patholo^'ie. Bd. IL 
*) Wa! uENRUKu : Krniikheitea des PflaniengewebeB iafolgs von BsisaDgea. 
ViBcuow « Arvtuv. Bd. iULVil. 
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ganzen Prozesses einen Schnitt, so kann man bei einer histiologischen 
Vntorsuchun}? sofort feststellen, dass die Volumzii nähme auf einer be- 
schleunigten Zellvermohrung berubte. Ist der Körper, welcher die Ver- 
letasung Terarsachte, nicht ait^gestOBsen« sondern eingekapselt worden, so 
erscheint dorselhe von Tersohiedenartigen gewucherten Geweben um- 
schlossen. (Fif;. 23.) 

Obwuhl diese gostoigwten und beschleunigten Zell Wucherungen, 
welche im Ansebluss an mechanische Verletsungen auftreten und welche 
man als Reponeration zu bezeichnen pflot;t, am bekanntosten sind und 
zu^'loich besonders deutlich hervortreten lassen, was wir hier beweisen 
wollen, so glaubte ich dieselben doch hesser erst jetzt anzuführen, weil 
hier verschiedene Hchädlichkeiten zugleich wirksam sein können. Ks 
können dabei als Scliüdigunt^on nuftrt'ten : cliemische Stoffe, welcho dun Ii 
den Zerfall abgetüteter Uewebe entstehen müssen, Fremdstoüe^ und 
Parasiten, welche von aussen in die Wunde geraten, verinderte Stoff* 
weobselvorginge und geinderte Spannungsverhältnisse. Alle diese SchXdi- 




Fi;;. 2H. Im subcuntanen Gewebe eingekapseltes Ilundeliaar. a Iljiar. b Fi- 
bröses Uewebe. c Wucherndes OranoUtioowewebe. d Riesenzellen. in Alkohol 
gehirleln, nH Biamarokbraun gefftrbtM, u KaoadabaUain eingeaohkMMnaa 
Fiiparat Yrngfintruag 60. Nach Zuuhu 



gongen werden ihre Wirkung an ihrer unmittelbaren Angrifisstelle äussern, 
aber dadurch, dass sie vom Sftftestrom aufgenommen und weitei^fOhrt 

werden, auch an andern Körperstellen zur CJoltung kommen können. 

Die verschiedenen Arten von Schädigungen, welchen wir die »re- 
generativen Wucherungen« zuschreiben müssen, haben wir der Haupt- 
sache nach bereits früher einzeln als Veranlassung zu beschleunigten 
Zelivormehrunfjen kennen polornt. <l( s!ialb hat es auch kein weiteres 
Interesse für uns, der JjVage nachzugehen, welcher Art die Schädigung 
ist, auf weldie bei den mechanischen Verletzungen, über die wir hier 
sprechen wollen, die ausgelösten Zellwucherun^en zurfickzuführen wären. 
Es kr»nnte violleiclit auch schoinon. dass unvh dem, was wir ühci' die 
regenerativen Wucherungen bereits angedeutet, eine weitere Besprechung 
mechanischer Yerletzung wohl unterbleiben konnte. Ich glaube aoer, dass 
es doch von Nutzen ist. wenn ich durch Anffihrung einiger au^^swihltnr 
Beispiele, bestimrnte Thatsaolien der »rcf^enerativen« Wucherung präzisiere. 
£s wird mir dadurch zugleich Gelegenheit geboten, im engsten Zusam- 
menbang mit der Regeneration gewonnene Befunde zur Spradie zu 
bringen, welche für uns später von Wichtigkeit sein w r 1* n. 

Die einfachste Art mechanischer und zugleich obertlächlicher Ver- 
letzung ergiebt sich, wenn Stellen eines iiiattes in geringerer oder grösserer 



JlOSSU, UBVoUkMDiualMiit dw StofhrMluaU. 
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Aaadehnung durch InsektonhitM zerstört werden. Die Aof diese Weise 
gesetzten Wvindränder umpronzen gestoi^t-rto Zellwiu herunfjen.') 

lo gleicher Weise schliesst sich sehr rasch durch wuchernde Zeilen 
der epitheliale Defeirt einer tierischen Korperfliehe. 

Handelt es sieb bei der mechanist^hon Verletzung um ein holziges 
Gewächs und werden durch einen tiefer f^elionden Eingriff verschieden- 
artigti Gewebe verletzt, so geraten dieselben alle in Wucherung. Diese 
bescbleanigte ZellTermehning ftthrt direkt tat sdiQtsenden Korkbildunf? 
und endigt somit auf geradem Woge mit Atrophie oder aber es ent- 
steht erst ein Phel logen, welches die atrophierenden Knrkzellen bildet.*) 
In jedem Fall löst aber die mechanische Verletzung eine gesteigerte 
und besHiIeuoigite Zeilwocbemni^, welche viele tele Kinder sar Welt 
bringt, aus. 

Die gleiche Reaktion der geschädigten Teile lernen wir kennen, wenn 
wir die Vorgänge untersuchen, welche der Verletzung tierischer Gewebe 
fingen. Wir beschränken uns hier darauf Beispiele «nsafflbren« welche 

wir vier verschiedenen Gewebspnippen entnehmen. 

V. PoDWYSsozKi jiin.*) hat eine Reibe experimenteller Unterguchangeil 
über die Regeneration verletzter Drüsengewebe angestellt. 

Zum Experiment dienten Kaninchen, Meerschwein, Katze, Ratte und 
Mau8. Die ^'erletzung der Leber rief eine Wucherung der Leberzelien, 
der Gefässendothelieo, Bindegewebszellen, Sternzellen und Gallengang- 
epithelien hervor. Insb^ondere bei den letzteren tritt die weit Ober das 
normale Mass hinausgehende Wuchern i l uiffallig hervor. Die Zahl der 
Galleiigängo vorriir hrt sich und die wuchenulen Gallengangepitholien ver- 
engem deren Luuuna. Ein grosser Teil der gewucberten Gailengänge geht 
KU Gmnde. 

Zn ifanlichen Resultaten führten die Experimente, welche mit andern 

Drü?;*^n vorgenommen wnrden. Insbosonder«^ liei den Speicheldrüsen des 
Kaninchens (infraorbitalis und subniaxillaris) hei die regressive Metamor- 
phose der neagebildeten Drfisengünge auf. 

HuBKK*) untersadite das Verhalten der Kerne der Schwan n 'st Ixm 
Scheide bei Nervondegeneration. Zum Verstirhe dienten Kaninchen. H«? 
wurden 1 cm lange Stückchen des Nervus ulnaris und medianus excidiert 
Diedeeinfisierte und genähte Wunde wurde mittelst Gollodium geschlossen. 
Am 2., 3., 4., 6., 8., 10. 1 ' Tage nach der Operation wurden dem chlorofor- 
mierten Tier Stücke des durchschnittenen Nerven entnommen. Es stellte 
sich bei der mikroskopischen Untersuchung heraus, dass die Zahl <ier 
Kerne innerhalb der einzelnen RüxviEB'schen Segmente, welche normaler 
Weise einen einzigen Kern enthalten, seihst his auf 12 steiften konnte. 
Die zahlreich vorhandenen Mitosen Messen keinen Zweifel daran zu, dass 
es sich thatsächlich um Kern Vermehrung und nicht um Kcrnzerfall lian- 
delte. Es fand also trotz der D^neration das statt, was Ranvier als Folge 
der Nervendurchschneidung beobachtet und als >Suractivil6 formatrice« 
bezeichnet hatte. 



•) Soraüeh: Handbuch der Pflan/.^'nkranUniit.'n. ISSi; 

*} STIUS.MBDROXII, Noll, Schknk und ScinMrBK: Lehrbucb der Botanik für Hoch- 
Bohnlen, 1895. 

*) W. V. PoDWYssozRi jun. : Experimentell«« rntanucbong &bdr die Regaosntioa 
der Drüsengewebe. Zikolkhs Beitni|;e. Bd. I und II. 

*) 0. C. IIchek: Über das N'erhalten der Kerne der ScHWAmr^sehen Scheide bei 
Nerveod«geaeratiun. Arub. L Mikroskop. Aust. Bd. X-U 
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PkAnsB*) erwihnt bei seinen nmfassenden Untersuchungen über lie- 
generation, dass der gei>teigorte BildDOgstri^ h dazn fflhren kfinne, dass 
Hlutp'filsso an der (Jronze der rp<ronerativen Bildungen giosso Lakunen 
mit kol bei) förmigen Enden entwickelten, deren Lumen oftmals bedeutender 
«ei, wie das dnrchschnittene Oefliw aeibst Im anderen Falle dringen 
wuchernde Gefässe in Gewebe ein, wo dieselben normaler Weise gar nicht 
anzutreffen sind. Ein Beispiel dafür bietet die sich rpp:enerierendo Epi- 
dermis von Proteus, welche von vielfachen Capillaren erfüllt ist, obwolil 
dieselbe sonst keine BlatgefSsse enthält 

Sehr instniktiv sind die Vorgänge, wetdie hl Muskelwanden zu be- 
obachten sind. (FifT. 24.) Die erste Erschoinnng einer fomiativen Thätigkeit 
giebt sich an den Muskelkernen zu erkennen. Dieselben strecken sich in 
der Ltogsrichtung und zerftülen dann in eine wechselnde, zuweilen er- 




Ffg. S4. In refsenentlTer Wucherung beflodliohe TeÜe von Mmkelftnera ans Mosk»!- 

wnnden vnn vor^diiedcncm Alter, o In apitr zulmifi'nin Eniicn zcp^paltonfr Stumpf 
einer Mu.skcifa^oT mit Keroteilungsfigur, 3 Tage iük ii dtT Z>'rrt'i.ssuu>?. b In protn- 
pla.smareiche Zellen amgewandelte bewucherte MuskelkertiL', vun denen einer in mito- 
tischer Teilung sich befindet, e Stück eioer Muflkelfaser B Tugo nach Umschuiiruüf^ 
des Muskels, d Rieitenzellen, welche ein nekrotitiches Ifoskeletfiok einschlieesen, aus 
eintT Tat,'*' a!ton Muskchiarbe. e und f In Protoplasimamassen endende Mu.skel- 
fa«i*rn (M\i>keikn('>p"Ul. e ttus einer 10 Taije alten, f aus einer 1?I Tage alten Muskcl- 
narbe. t; Sich teilende Muskelfitser aus einer Tage alten Mnskrlnarbe. In Fi-emminü- 
scbem Säuregemiscb gehärtete, mit Saffraoio gefärbte, ia Kanadabalsam eingelegte 
Prlpante. Vei;ipi1lMenuif[ 360. Naon Znoun. 

hebliche Zahl von Brucbstflcken. Es im^ dabin gestellt bleiben, ob es 

-ich hiebei. wie die Autoren anzunehmen scheinen, vornehmlich um einen 
Auflösunjpsprozess handelt und nicht vielmehr um eine beschleunigte direkte 
Vermehrung von Kernen. Indes.sen finden sich bereits am zweiten Tage 
mitotisK'he Teilungen, welche weiterhin auch die alleinige Vermehrungsart der 
Kerne hlcihf. Diese Teilung erfolgt sowohl nn den Kernen, welche lebenden 
Fasern autliegen (a) als auch an solchen, welche an den P^ndon auseinander 
gesprengter Muskelfasern liegen (h). Sowohl im Verlauf der Muskeln (c) 

>) Faul Fkaissk: Die Hef;eneiation von Geweben ood Organen bei den Wirbel« 
tiereo, beoouderti Amphibien uud Heptilieu, 1885. 

6« 
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als auch an den Muskdenden (e f) kommt eeaaf dii A\ eise tu Bfldang 
vielkerntVer Protoplasmamassen. i^olche vielkemige l'rot<)plasmania*:sen 
entwickeln sich nicht nur im Zusammenliang mit den Muskelfasern, sondern 
auch getrennt daron gehen dieselben ans kernhaltigen Bnicbstttcken ▼<» 

lluskelfasern hervor (d). Die vermehrten Kerne umgeben sich mit einer 
wachsenden Menge Sarkoplasraa, welches wahrsrhoinli' li hik iirtigewandelten 
Musiieltibrillen bervoi]|egangen ist Wenn dem wirikiicii s<> waie, so würde 
hier thats&chUch im Gefirige der Regeneration eine Bfickkehr an einem 
embryonnlt'n Typus stattfinden. Die neuen Muskelfasern entwickeln 
sich vornelimlit'li aus dem kernreichen Sarkoplusnia. weiches mit 
kelfattern in Verbindung steht, aber möglicherweise auch aus isuiiertou 
wuchernden llnskelselien. Denn man findet in nüilreiehen Hnskelnarben 
vr ri 9—40 Tap;en niclit selten pros^se Mengen von kernreichen Proto- 
plasmaniassen.M Auch \'olkmank * j scheint eine Neubildung von Muskelfasern 
aus solchen isolierten wuchernden Muskel^elien anzuneliaien. >i'ur der 
geringste Tnl des dnrch die Verwundung tentfesselten Bildungstriebes« führt 
zu Elementen, welchen eine längere Zukunft beschiedon ist, vielmehr 
gebt der weitaus grössere Teil der gewucherten Muskelzellen zu Grunde. 

Die Zellvermehrungen geben sich somit in den hier angeführten 
Beispielen als gesteigerte zu erkenn^^n durch die Schnelligkeit, mit welcher 
sie Zf r st^ rtr s neubildeten, durch die Meiige des Neugebildeten und lassen 
ausserdem eine iSchädigung als Veranlassung dadurch deutlich hervor* 
treten« daas das Neugebildete steh nicht als lebensfähig erweist 

Die dnrch mecbanische Verletzungen sentfosselten Bildungstriebe« 
können auch zu einem gesteigerten Wachstum führen, wobei alle Gewebe 
proportional beteiligt sind. Das wird dort besonders deutlich wahrnehaibar, 
wo von einer grösseren Anzahl gleichartiger Bildungen eines Organismus 
eine einzelne nach teilweiser oder vollständiger Zeratörui^ regeneriert 
wurde. AiiAssi^*) giebt an, dass ein abgebrochener regenerierter Stachel, 
bei Echiniden immer eine bedeutendere Gi-össe erreiche, als ein normal 
entwi<Aell6r. 

Die gesteigerte Zellteilung infolge von Verletzungen, kann auch 
zur Vermehrung von morphologischen Einheiten führen und dadurch 
ihren Effekt besonders aufiUllig hervortreten lassen. Wenn z. B. der neue 
Itieb der Weinrebe im Frühjahr an Orunde geht, so pflegen an dessen 

Stelle zwei neue Triche sicli zw entwickeln. Ähnliche Reisiiiele Hessen 
sich ungezählte aufführen. Die Ziergärtnerci benützt diese Erfahrungen 
in ausgedehnter Weise und dankt ihr immer wieder neue Überraschungen. 

Auch fttr Tiere sind solche Mehrfachbildungen, welche im Anschluss 
an Verletzungen zur Entwickeln ng gelangen, bekannt. Nachdem m.nn 
schon früher geneigt war, die mehi"sehwänzigcn Eidechsen auf eine iie- 
gcneration, die zu einer Hyperregoneration geworden, zurückzuführen, hat 
nunmehr TuRMKR*) gezeigt, dass man es in der Hand hat, mehrschwänzige 
Eidechsen, Mdlche mit Doppelgliednia.ssen und mit überzähligen Fingern*) 
zu erzeugen. Wird ein Eidechsenschwanz nur an einem Wirbel verletzt, 

*) Er.vst Zikoi-kk: Allgemeine Patholofri. 8. Aufl. 

•) R. Volkjunn: tJber die Kefrentratiou des quergestreiften Muskelgewebt'S beim 
Ifenscben und Säugetier. Zikuleus Beitni'.' Bd. XII. 
•) A. AOAS-siz: Rfi Vision uf tho K(;ijitii. j>. (i54, 

^ G. ToiunKK : Über experimentell er /> n^ne druschwinzige BdedtMn and Doppel» 
|^edi»a8,sen von Molchen. Zool. Anzeiger. XX. 

'J ü. Tuu.ME»: Über Operatiou»metlioduu, welche sicher Uyperdactylie erzeugen 
mit Bemevkiuigen über Hypeipedie. ZooL AnMiger. fid. XX, 
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aber nicht ganz abgeschnitten und ist auch die Verletzung nicht so gering, 
dftw eine Vorheiluog der verletzten Stelle gaiu leicht erfolgt, so wächst 
neben (i< t;i hiinpen gobüobenen Rcliwanz ein neuer Schwanz hervor. Die 
Schädigung bedingte also ein derartig gesteigertes Wachstum, dass an 
Stelle des ursprüngiichen Schwanzes nonmehr zwei Schwänze vor* 
banden sind. Wird der Schnitt so geftthrt, dass der Sc-hwnnz selbst ab- 
gesrhnirten wird, aber zugleich nicht nur oin Wirbel, s t ^lem mehrere 
Wirbel verletzt werden, so entstehen nicht nur zwei, sondern mehrere 
Sehwfinze. To»m erzeugte so bis drei Schwänze, indem aus jedem Ter- 
letzten Wtrbd ekn Schwanz sich entwickelte. Da di^o Schwänze zum 
Teil in etnem t^emeinfsamen naiitniantel verborp:cn bleiben, ist deren Ent- 
wickelung nur mit Hilfe der Höntgenstrahlen nachweisbar. In ähnlicher 
Weise gelang es, durdi einen 8chnlterblattt»rach bei einem ganz jungen 
Wasserfrosch die Entwickelung von drei Extremitäten hervorsurafen* 
Wurden einem regenerationsfähigen Lurch die erste und zweite, sowie 
die vierte und fünfte Zehe derartig fortgeschnitten, dass möglichst viel 
▼om Tarsus und ein Stttckchen der Tibia und Fibula Terloren ging, so 
wuchsen immer mehr Zehen nach als zerstört worden waren. An Stelle 
der abgeschnittenen vier Zehen wachsen selbst bis sieben neue Zehen 
und überzälilige Zehen können aui>scrdem selbst gabelig werden. ToitMsu 
ist der Ansicht, dass diese Hyperregenerationen znrüokzuffihren seien 
auf Überernährung und deshalb auch im Yorhältnis zu der Grösse der 
erzeugten Wunde stehe. Wir hatten schon in der Einleitunfr Gelegenheit, 
darauf hinzuweisen, d&HB man einen solchen Zusammenhang nicljt mehr 
annehmen kann. Die Experimente Tormkk's beweisen dieses, wie ichglanlie, 
auch deutlich. Mit der Zunahme der Schädigung wächst nicht nur die 
Regeneration, sondern die Hyperregenoration nimmt zu. Je mehr Wirbel 
▼erletzt werden, um so mehr Schwänze beginnen sich zu entwickeln und 
damit leistet jeder einzelne Wirbel mehr an Wachstaro, als er ohne diese 
Schädigung geleistet liaHon ^vfirde. Es liesse sich sogar darüber streiten, 
ob niciit jeder Wirbel wonigor ernährt wird, als vor der Operation, da 
doch keine grösser gewordenen Säftebahnen den gesteigerten Anfor- 
derungen dienen. Aber selbst dann, wenn vermehrte Säitebahnen zur 
Kotwickelung gelangt sein würden, so könnten floch diese selbst niclit 
die Folge einer Überernährung sein. Dagegen lässt sich die Möglichkeit 
eines gesteigerten Nahrangszuflnsses zu den o perierten Stellen wohl be- 
greifen, wenn man in dem beschleunigten Wachstum der Säftebahnen 
eine Folge der beschleunigten Zell Vermehrungen, als Reaktion auf die 
Schädigungen des operativen Angriffes annimmt. 

In anderer Art als Tosmier, bewirkte Van Dutke durch Steigerung 
der mechanischen Verletzung eine Vervielfältigung gelegentlich der Re- 
generation. Während der erstere durch Anlegung grösserer Wundtlächen 
die regenerativen Kräfte steigerte, verhinderte der letztere die Teile, welche 
zusammenzuheilen strebten durch wiederholtes Auseinanderziehen, sich zu 
vereinigen, und entfesselte dadurch einen gesteigerten ßildungstrieb.« 
Auf diese Weise gelang es ihm, bei einer Planaria, welcher er einen 
tiefen Einschnitt hinter dem Kopf in schräger Richtung in den Rumpf 
gemacht hatte, einen zweiten Kopf, welcher am dem einen Lappen herau»< 

S 'Wachsen war. zu entwickeln. Dieser zweite Kopf hatte seine eigene 
undöffnung, zwei neue Augen etc.*) (Fig. 25.) 

<) Ifieh OflSAii Hluvwie: Die Zelle uod die Qewebe. 
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Die Regeneration durch mechanisebe EmgrifliB serslörter Bildungen 

führt nicht immer direkte zum Ziel. Wir hatten bereits früher erfahren, 
dass die /ellTvueherungen, welelie dem mechanisi-heti l{in;2;rifi' folgen, nicht 
selten zum grössoreu Teil wieder absterben. Der IVozoss der Regene- 
ration kann sieb aber auch in der Art vollziehen, dasa sich an die 
niechanischo Verletzung cf^t eine Anzi! ' 7eilwueherungen anschliesf;en, 
welche nach kurzem Bestünde absterben und welchen dann erst die Bil- 
dungen nachfolgen, welche zerstört worden waren, 

FftzniRAM ') bnt bei Experimenten über Regeneration niedriger Crn- 
stacern, insbesondere Daphnien, beobachtet, dass an Stelle der abge- 
sehnillenen GUedmassen erst gliedmassenartige Gebilde mannigfacher 
Form, wie solche normaler Weise nie zu linden sind, angelegt werden. 
Erst nach einer oder mehreren Häutungen werden diese Gebilde, samt 
ihrem Pln-mainlinlt. abgeworfen und es treten die regelmässigen an ihre 
Stelle. Diese »Prcliminargebilde« nehmen oft recht abenteuerliche Formen 
an. Auch hier handelt es sich um eine Hyperregenemtion. Das Resultat 
dMvelben bleibt aber nicht Ternnigt erhalten, wie wir das in früher an- 
geführten Fällen kennen lernten und 
imponiert d^halb nicht in gleichem 
Uaaee ala Oeaamtlf^stung. 

Die Zellwucherungen, welche im 
Gefolge nvechanischer Verletzungen 
entstehen, können nicht nur an der 
Angriffin^e der Scbidigung, sondern 
auch davon entfernt ausgelöst werden. 
Für den Znsammenhang dieser Forn- 

FSg, 25. Eine kfinstlioh erzeugte IHauari« Wirkung werden sehr verschiedene 
«St sw«i KSpfen. b Der aene Kopf. Naoh StrukturrerfaSltnisse das bedingende 
J. TW ])iTTiiB ans O. Hinwia. Moment abgeben, je nach der Natur 

fies in Betracht gezogenen Objektes. 

Fbajjk') äussert sich : »Es fällt auf, wie weit von der Wundüäehe 
aus rtldtwiila im Mesophyll die Folge einer Yerwnndang in regetrer 
Zellteilung ihren Ausdruck findet.« 

Ebenso sagt Nou.:*) »Die Kntstehunj: vnn Advetitivbildungen wird 
ganz besonders gefördert durch Verstüinujeluiigen von Pflanzen. Es 
werden dabei Neubildungen an Orten herroi^rufen, an denen bei der 
nnTOrletzten Pflanze solche niemals entstanden wären.« 

Von den beschleunigten Zellvermehrungen, welche, beim tierischen 
Organismas durch Verletzungen weit entfernt, vom eigentlichen A ngrif&punkt 
ausgelfet werden, beschrftnke ich mich daranf, hier zwei Beobachtungen 
anzuführen. 

FiscncB und !äciii£FF£RDECK£a habeu im Jahre 1870 eine Reihe 
solcher« ala Ifebeneracheinungen bei Schädigungen von Nerv«! durch Sebufls- 
verletzungen beschrieben. Die epidernioidalen Gebilde, wie Nigel und 

Haare, wuchsen stärker, nm aber nachher zu atrophieren. 

8emi Meykr*) untersuchte den Kinfluss, welchen Durchsciiueidung 

') Ha.v.s Pkzriram: Regeoention bei dea niederen Cnutaeeeo. Zootogieoher An- 
zeiger. Bd. XIX. 1896. 

») B. Vuxsk: Die Krankhoitt^n dur Pflanzen, 1880. 

*) SriusMiiiHuKR, Noll, 8«;ue.vck, SauurKK: Lehrbnch dur Botanik für lioch- 
sobnlen. 2. Aufl. 

*) Nach Edv» KiMOHi Die «Ugemeine Patliolode. I>d. II 

^ Bmt Ibm: DuidiMdineidttiigBventtohe au IJervu» gluä^o-pLaryngeag Diaaert. 
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des Nervus glosso-pharyngeas anf die Oesohmacksknoepen der Papilla 
foliata des Kaninchens hatte. Schon nach 30 Stunden begann am Fasse 

der Rnnspc eine Wucherung von Zollen, deren Ab^renzuTipf gegen das 
Epithel mehr und roebr verwischt wurde. Die Zellen der Knospen 
verioren ihr cbarakteristischea Aussehen and verwandelten sich in in- 
differente Elemente dei^ Plattenepithels. Am zwölften Tilge waren alle 
Gesohmacksknospen spnrlov verscDwunden und an ihrer Stelle war nur 
noch Plattenepithel vorliunden. 

Die niechaniaehe Yerietsang einer Bildung kann aacb Venmlassang 
dazu werden, dass eine verwandte Bildung zu einer gesteigerten Ent- 
wickeln ng geführt wird. Ouddkn fand, dass hei Neugebornen die bulbi 
oifactorii (die Kiechzwiebeln) sich über das gewöhnliche Mass vergrösserten, 
wenn den betreffenden Tieren die beiden Augen extirpiert and die Ohren 
veiacblossen wunlen.') 

Solche, entfernt vom ersten AnfrritVspunkt auftretende besclilcnnigte 
Zellverinehrungen werden noch auflalligor, wenn durch sie Bildungen zu 
einem verfrfibten Leben erwachen. Als bekanntestes Beispiel fOhre ich 
die Ersclieinnng an. dass sich bei Pflanzen nach Kalilfrass der so|;enaiinte 
Johannistrieb zu entwickeln ptlet^t. Dersell)e besteht hckanntiich darin, 
dass Adventivknospen, welche erst im näciistcn Jahr /iir Kutwickelung 
hätten gelangen sollen, früher zur Wucherung erweckt wordra. Die 
Sehiidipiin^' liat also hier ein beschleuniptes lieben, ich glaube sagen au 
können, eine ontogenetische Beschleunigung bedingt. 

Diese Verschiebung der Entwicke'un^'svorf^iinge findet in geradezu 
verblAffender Weise bei jenen, im Gefolge mechanischer Verletzungen 
erfolgenden Bildnnp:svnrgängon statt, welche Loeh als Heteromorphnsen 
bezeichnet hat. Nachdem die Botaniker Sacbs, Vöcutiso, Noix u. a. durch 
ihre e.xperimentellen Untersnchungen den Nachweis geführt dass neu 
gebildete Organe nicht immer den verloren gegangenen nach Form und 
I.ehcnf;än<;f;cning gleich seien, hat Loia') Ibniiche Resultate bei lier- 
eiperimenten erzielt 

Die Yeisuche, welche mit einem Hydroidpolypen, Tnbtilaria mesem- 
brjantbemnm vorgenommen wurden, ergaben, dass an beiden Enden 
Polypen entwirkelt werden konnten. Wurde ein Polyp tief unten an 
der Wurzel abgeschnitten und darauf mit dem oralen Endo in den h>and 
gesteckt, so entwickelte sich an dem aboralen Ende ein Polyp. Ebenso 
gelang es, an den beiden Enden von Bruchstücken solcher Polypen Köpfe 
7.» entwickeln. Befestigte man solche Stücke in der Art, dass beide Enden 
vom Wasser umspüblt wurden, so bildete sich sowohl am oralen als 
auch am aboralen Pol «n Köpfchen. Eine gewisse Polarität ergab sich 
nur in so weit, als der i'olyp am oralen Pol sich viel schneller rcj^enerierte, 
als der Polyp am aboralen i'ol zur Entwiekelung gelangte. Jedenfalls j;ing 
aber aus diesen Versuchen hervor, dass durch den Eingriff dor nieclmni- 
schen Verletzung die Gewebe an dem aboralen Pol eine höhere Diflbren- 
zierung erreichten, als das normaler Weise fjoschehen sein würde. 

Die Versuche, welche Ix)eh mit Cerianthus raombranaceus anstellte, 
ergaben bei entsprechender Verschärfung auch eine mit der Regeneration 
verbundene Steigerung der Dilferenzierung. Wurde in der Körpermitte 
ein Einschnitt gemachtf so besorgte die Kegeneration eine rasche Ver> 

«) Nach WiLBKUi Koux: Der Kampf der Teile im Organismus. 1881. 
- *j Jac^dis Lon: Uotenmflhaogeo tax phywAogmhoa Morplioio|pe der lioro L 
Ohm Hetevomorpliosa» 1801. 1881. 
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heilung, 'wenn man die Wunde sieb selbst überliess. Sorgte man aber 
dafür, dass Hie Wunde durch fortposotzte Insulte an dei- Vertieiinnp: ver- 
bindert wurde, so entwickelte der untere Kaud derselben Tental^elD. 
(Fig. 26.) Das Oewebe war somit zur höheren Differenzierung einer halben 
Mundöft'nung geschritten. Auf diese Weise konnte eine beliebige Anzahl 
übpr oinander liegender Cerianthusköpfo an demselben Tier und damit 
aus einem solitären Tier ein Tierstock entwickelt werden. Noch einen 
dritten Versudi Loebs,*) welcher eine steigende Dillbrensierung im Gefolge 
des Emgriffes seigte, \vill ich hier erwähnen. Derselbe wnrde Torgenommen 
an einer solifHren A.scidie, Cione intestinalis. Wenn bei diesem Organismus 
in einiger Entfernung von der Mund- oder Auswurfüffnune neue Sehnitt- 
6ffnungon angelegt werden, so entwickeln sich dieselben su Bfthien, welche 
die normal bestehenden sogar an libige übertreffen ktonen. Von gans 

besonderem Interesse ist aber, dass audi 
hier ausser einer gesteigerten Zellwuche- 
rung, infolge der mechanischen Ver- 
letzung eine steigende Differenzierung 
ausgelöst wird, indem rings \im diese 
neue Öönungen Ocellen zur Entwicke- 
lang gelangen, obwohl solche normaler 
Weise an der Stelle, wo dieselben nun- 
mehr entstehen, nicht zur Entwicke- 
iung gelangt sein würden. 

weit fibertrofifen werden diese 
durch LoKB entdeckten »Hct(>r<)iiior- 
phosen« durch die Resultate, welche die 
E,\perimente von Colucci, Woli-f und 
Ssnc IIDller') durch experimentelle 
Versuche an der Linse des Auges von 
Fig. 26. Cerianthus membranaceus, bei jungen Tritonlarven ergaben. Wird die 
welchem sieb infolge eines Einschnittes Linse durch eine Art Staaroperation 
eine zweite Mundöffiiun/r aiificiegt iiat. vollständig, ohne weitere Beschädigung 

des Auges entfernt, so bildet diosolhe 
sich vollständig neu. Dieselbe entsteht 
weder ans einem zurflckgebfieben«! 
Rest der alten Linse, noch stammt die- 
selbe von dem Horiiluuitepithel ab. vielmehr bildet sich diesellio aus 
dem Pipithel des Irisrandes, leitet sich somit vom Hand des sekundären 
Augenbechers ab, also Ton ehiem Zellmaterial, welches von der Wand des 
primären Vorderhirnbläschens abstammt und welches in derganmi Wirbel- 
tierreihe nirgends in irgend welcher Beziehung zu der Tiinsenanlage ge- 
standen hat Die Umwandlung eines Teiles des Augenbecherrandes cur 
Linse, Tolbäeht sich merkwürdigerweise in sehr fthnlicher Weise, wie die 
linse sich aus dem äusseren Keimblatt bildet. 

Die >Heteroinorphosen« führen hei der Kogeneration nicht immer 
zu höheren Ditierenzierungsstufen, wie mau «las aus den angeführten 
Beispielen zu schliessen geneigt sein kdnnte, vielmehr kann es auch 
trcschohen, dass die Hpi:onoration nur eine Stufe der DifTerenzierung er- 
reicht, weiche niedriger steht als diejenige war, weiche der zerstörte Teil 

<) jAr ■ IS lAr.n: Untcntuchungcn lur physiologisohea Morphologie der KerBb 
II. OrgaiibilUuMg und Wachstum. 1892. 

•) Nadi Ovui Hnmm: Die Zelle nad die Oewebe. 
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inne hatte. Lora erzielte bei seinen Experimenten auch Hydroidpolypen 
mit zwei basalen Enden, indem ee ihm gelang, bei AglaophenienatfLoIceii 
tu beiden Enden Wurzeln zn entwickeln. 

Durch mechanische Verletzungen werden somit ge- 
steigerte Zellvermehrnngen hervorgerufen, welche in 
knrxer Zeit nicht nur das Zerstörte ereetssen, sondern 
ausserdem immer die Noi^nng erkennen lasse viel mehr 
zu bilden aU verloren gegangen war. 

Diese gesteigerte ZelWermehrung bleibt nicht nor auf 
<^en ersten Angriffsort der mechanischen Verletzung be- 
schränkt, sondern kann auch entfernt davon stattfinden. 

Die gesteigerte Zellvermebrung kann auch den Cha- 
rakter einer ontogenetiscben Bescbleanigung gewinnen, 
indem Bildungen früher zur Entwiokelnng gelangen, als 
das normaler Weise geschehen wäre. 

Endlich können sich Abweichungen im Differen- 
siernngsgrad dieser gesteigerten ZelWermehrungen er- 
geben. Diese A b w e i e h u n g e n ( » H e t o r o ni o r p Ii o s e n < ) können, 
wie das liäufiger d^r Fall zu sein sciieint. eine hü her o 
phylogenetische Stufe, oder, wie das seltener zu ges«:hehen 
scheint eine niedrigere Stufe phylogenetischer Ent- 
wickelang darstellen, als der verstörte Teil inne hatte. 

Sehadigwd« Eiiflnsse vat Büer md Embiyonm. 

Entstshllllg der Parthenogenese. — Furchung unbefruchteter Eier infolge von 
Sdüktigungen. — Bastardierung. — Mehrpolige Kernfiguren in geschnflif^en befruch- 
tetet! Eiern. — In schnellwaohsonden, bösartigen Neubildunwn. — ViMtiu-lirang der 
aus fiht'r eiiiziKfu befruclitotoii Eizelle hervorgehenden Individuen. — Ilyiiertrophie und 
beschleunigte Wncberuog von Geweben bei Embryoneu wirbelloiser und höherer Tiero 
infolge von Scbldiganfen. 

Es ist eine alte Erfahrung, dass die Qewebe je jünger, um so 
»r^nerationsf&biger« sind, das heisst nach unserer Erfahrung um so 

mehr geneigt sind, auf Schädigtingen durch besc liIeiiniL'ff Vermehrung 
von Zeilen zu antworten. Deshalb worden wir erwarten, dass schädigende 
Einwirkungen bei Eiern und Embryonen auch besonders deutlich die 
Reaktion einer beschleunigten Zell Vermehrung henrortreten lassen. Die 
Frage nach der Entstehung der Monstra haben sehon früher bezügliche 
Experimente angeregt und in den allerletzten Jahren hat sich das Interesse 
RS besonders solchen Experimenten zugewendet, weil man auf diesem 
ege sowohl ontogenetische als auch phylogenetische Fragen einer 
Lösung näher bringen zu können hoffte. 

Bevor wir noch Resultate anführen, welche die Experimente von 
Forschem ergaben, wollen wir an diejenigen erinnern, welche das ganze 
gross«» Experiment ergab, welches die N^atiir im Kiimpfe ums Dasein 
ausführte und ans welchem die Partiieno^'enese sich entwickelte. Hekaimt- 
Ucb fiiixn man diese Erscheinung darauf zurück, dass die Männchen ent- 
vsder nicht zur rechten Zeit erschienen oder aber ausgestorben seien 
und (la.ss es so zu der jungfräulichen Kntwickelunf^ der Eier »im Kampf 
ums Dasein« gekommen sei. Es liegen viele 'Diatsachen vor, welche ins- 
besontiere die Ansicht unterstützen, dass die Männehen früher dem 
phylogenetischen Tod Terfallen. Dabwdt hat wiederholt darauf hingewiesen, 
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diss das Männchen dem Weibchen in der phylogenetischen Entwickelung 
voranseilt, Emiku ist mit reichlichen Thatsachon dufür eingetreten und in 
letzter Zeit bat Haaciu: wiederholt darauf hiiigewieNeu, dass die einzelnea 
Organe zuerst bei den Mlanchen die phylogenetische Rfiekbildimg be- 
ginnen. Vielfach scheint diese Rückbildung «ich mit dem phylofsmeti'' 
sehen Alter der Organismen im Ziisanim^-tihan^ zu stehen. Ich erinnere 
daran, dass Ohara crinita, die einzige i^üani^ meines Wissens, bei vdcher 
trotz forlgescbrittener geschleebtlieber Differuizierung Pfertbenogenese Tor- 
koromt, zu einer Gattung ^hört, welche bis in die Trias zurückreicht 
SniKNK sapt. dass wir ansser ihr, mit Ausnahme vielleicht der Eqtiiseten, 
keinen in so früher Zeit entstandenen Pflanzentypus kennen, welcher 
sich in solchem llMse in derselben anverinderten Form bis in die Jetzt- 
zeit erhalten hätte. 

Diese wenigen Andeutungen raöfren fjenügen, um die Vermutung 
zu unterstützen, dass der phylogenetisciie Tod der Männchen früher ein- 
getreten als der der Weibchen und dass dadurch die £ntwickdnng der 
Parthenogenese veranlasst werden konnte. Das verspätete Auftreten von 
MäiinclifTi konnte in der gleichen Richtung wirken, ich muss aber diesen 
Faktur uns (irüiiiien, die sich erst später ergeben werden, an anderer 
Stelle besprechen 

[III il f r init sichere Anhaltspunkte vorliegen, aus welchen die 
Berechtigung der Annahaie hervorgeht, dass Verhältnisse in der phylogene- 
tischen Kntwickelung eintraten, wo die Eier sich ohne Männchen behelfen 
mussten, so moss doch als sehr auffällig erscheinen, dass solche tformen 
nicht ausstarben. Dei-n f);js Bedürfnis der geschlechtlichen Ergänzung ist 
ein in der Welt der ]>ubcwesen so allgemein verbreitetes, dass es beinahe 
ausgeschlossen erscheinen müsste, dass Organismen erhalten bleiben konnten, 
>v< l( hen die Möglichkeit genoninieu war, diesem Bedürfnisse zu genügen. 
Die Erkliiriing dafür, dass 'in^^ «loch geschehen konnte, dass sich also 
eine Parthenogenese entwickelte, liegt eben darin, dass die Eier, wie 
andere Zellen, Ton den (Jrabnen die Eigenschaft geerbt hatten, auf un- 
günstige Existenzbedingungen nnd in diesem Fall auf die mangelnde 
Befruchtung, durch Teilung zu reagieren und so eine embryonale Ent- 
wickeiung auch ohne Befruchtung zu entwickeln. 80 ungezwungen sich 
die Erseheinong der Parthenogenese somit als eine Folge unseres Prinzipes 
ergiebt, so wichtig bleibt es doch, das Eintreten ähnlicher Erscheinungen 
aucli heute n(H-h bei Eiern unter ähnlichen aber auch andern ungünstigen 
Einflüssen nachweisen zu können. 

Jakosdc*) beschreibt »ein seltsames Verhalten unbefruchteter Eizellen 
in atrophierenden Follikeln von Kaninchen und Meerschweinchen.* Solche 
Eizellen, die also der Befruchtung nicht teilhaftig geworden sind, können 
durch regelrechten Prozess Riciitungskorpercheu oder denselben ganz 
gleichende Gebilde liefern. Dieses wurde häufiger bei jungen Tieren, 
seltener hei älteren Tieren beobachtet. Nach diesem Prozess kann die 
Eizelle innerliatb des Ovarimus die Teilung fortsetzen und kernhaltige 
Segmente liefern. Es kann auf diese Weise selbst zur Entwickelung einer 
grösseren Anzahl Segmente kommen, welche alle Kerne besitzen und 
unter einander fast gleich sein können, .\ucli wo die aus der Teilung 
hcrvorgelienden Segmente nicht von gleicher Grösse sind, können dieselben 
alle Kerne besitzen und somit den Charakter von Zellen bewahren. Ausser 

*J J. JAMosui: Die Atropbi« der Follikel uud cia aeltsaates Verhalten der Eizelle. 
Arth. f. niknMk. Aoat Bd. XLVni. 
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solchen regelrechten Segmentationen ohne vorhergegangene Befruchtung, 

begegnet man in denselben EiwstOckeT^ auch zweifellose Fragmentierangen. 
Die fortsf'hrpitfndf' Sogmentieninp; sdlc-licr imbofriK'hteter Eier 7ah^^ mich 
noch in so weit eine Übereinstimmung mit der normaJen Entwickelung 
nach vorhergegangener Befruchtung, ale auch hier die Membrana pelincida 
verloren gebt. Janosik weist darauf hin, dass es nicht in das Reich 
der Unmöglichkeiten gfhöro. dass oin Eichen in die Tube gelangt, diisell)8t 
ohne Befruchtung die ^cgmentation beginne. Diese Annaliiue wird auch 
durch altere Beobachtungen nnterstütst Jakosue fOhrt unter andern auch 
die Angabe Hexsens an, dass er unter 100 Eichen im abgetrennten Uterus 
des Kaninchens bei einigen Zerteil ung in 2 — 8 Segmente begegnet habe. 
Anklänge an die beschriebene Art der Segmentierung unbefruchteter Eier 
konnte Janosuc, wenn auch nicht in ^er so Tollstfoidigen Serie, bei der 
Fledermaus und bei der Katze feststellen. 

Die Schädi^un^ der Eizelle durcli Entzieliunt^ der Befruchtung kann 
auch durch eine andere ert^et/.t oder versctiartt werden und zu dem 
gleichen Resultate führen. 

TicnoMinoFF') hat Eier dos Seidenspinners dadurch zur partheno- 
genetiscben Entwickelung gebracht dass er dieselben meclianiscU »reizte« 
oder chemisch durch Behandlung mit Schwefelsaure »reizte«. 

Die gelungenen Vereucbe TrcBomaoPFa haben dann Dkwitz'') ver<- 
anlasst, unbefruchtete Virr von Rana fusca, esculonta imd Hyla arborea 
mit Sublimat zu behandein. Die Eier reagierton durch Sognientition. 

Die grössere Neigung der Eier sich zu furchen, wenn dieselben 
ungOnstig becinflusst wurden, ist aus alt bekannten Erfahrungen zu 
schliesson, die aber bis dahin nicht die richtii:o ThMitiinj^ erfaliroii haben. 
Ich meine die Erfahrung, dass Bastardierungen in dem Zustande der 
Domestikation eher gelingen als in der Freiheit Man f&hrte diese grössere 
Neigung der Eizelle ein fremdes Sperma anzunehmen, daianf KurQck, dass 
das Ei unter den viel ■jiinstif^eren Existenzhedingtingpn der Domestikation 
eher die Schädigung der Bastardierung überwinden und deshalb auch 
ehor eine normale Entwickelung erreichmi könne. Schon der ömstsnd, 
dass selbst Tiere derselben Art, trotz reichlicher Begattung in der Ge- 
fangenschaft häofif^ imfnuhtbar bleiben, hätte darauf hindeuten können, 
dass die Domestikation nicht zu einer Steigerung konstitutionoller Kraft 
fahrt Die Experimente der Gebrüder Hebtwiu*) haben diese Frage auch 
in diesem Sinne entschieden. Es stellte sich nSmIich dabei heraus, dass 
ungünstige Einflüsse die Eier Hnzn disponierton. sich bastardieren zu 
lassen. Die Eier zeigton also in geschädigtem Zustande eine grössere 
Neigung ein Mittel anzunehmen, welches ihnen aur Furchung verhalf 
und es ihnen daher eileicliterte sich durch Teilung ^<}pex\ die Ungunst 
der Verhiiltni.^so zu wehren. Schädigten die Gebrüder Hkktwio Seeigeleier 
dadurch, dass sie dieselben eine Zeit lang im Seowassor liegen Hessen, 
so gelang deren Bastardierung. Es zeigte sich, dass die Neigung sich 
bastardieren zu lassen, bis zu einem Bastardierungsoptimnm um so mehr 
stii'p, je langer dieselben im Seewasser gelegen hatten, und dass je 
geringer die Verwandtschaft zwischen den benützten Seeigeln war, um so 

>) Nach J. Dbwttz. 

*) J. Dkwitz: Kurze Notiz über die Furchung von Fnwcheiern in SubUmut- 
VSnag. IJioli/gische« Zentralblatt. Hd. VIT. 1887-1888, 

*} OsKAB und BiauJiD UKBinia: Experimentelle Untersuchungen über die Be- 
ibaipungeo der BwtanilMfriiohtQng. Jena i885. 
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weiter das Bastardieningsoptimoin in die Stadien abnehraender Lel)ens- 

energie rückte. 

Die (!el)rü(ier Hkutwio') haben dann durch weitere Experimente ge- 
zeigt, dass aiu li die befruchteten Eier durch Behandlung mit schädigenden 
Afi^ntien zu einer Form der Segmentation gebracht werden können, für 
welche sie den Namen Knospenfurchnn«; vorschhijron. Die auf diese Weise 
erzeugten Embryonen erwecken den Eindruck einer gesteigerten Segmen- 
tatiun. Wenn aber eine solche Deutung immerhin noch zweifelhut er» 
scheint, so lassen die Kernteilungsfiguren um so deutUdier eine Be- 
schleunigung erkennen, da sifli iifiic Kemteilnn^istiguren anlegen, bevor 
noch der Trozess an den erstgebiideten abgelaufen ist (Fig. 27.J Diese 
mehrpoligen Kernfiguren besitzen für uns ^n erhöhtes Intereese besonders 
noch dadurch, dass drei-, vier- und mehrpolige Kernteilungsfiguren in 
krankhaft veränderten und insbesondere in den schtielhvachseiulon bös- 
artigen Neubildungen, insbesondere den Carcinoiuen auftreten. Also an 




Fig. 27. Vierpolice Kernfigarm tod Bern von Stroogjlooeutrotaa, die !*/• Standen 
nach Vomabnie oer BefraohttiDg 20 Hinoten io einer O'OS pvoientigen Cbioinläsoeg 

gelegen haben mx! nach TTerausnalimo auH der Cliininlösun;; nach 2 Standen getOtst 
worden »lad. Nach Oscak und Iüciiard IIkktwio. 

Orten, wo zwnfellose Schädigungen die YeranlassaDg fttr besohleunigle 

Zellvernielirungen abgeben. 

Mit diesen letzterwähnten Experimenten der (iebrüdor ükrtwiq 
haben wir bereits das Bi Terlassen und nns schon der Betrachtung von 

Enibr>'onen unter ungünstigen Einflüssm angewendet Bei der Aiifiri&ung 

einif^er be/n<;licher Kosultiite, werden wir mit den Embryonen niedrigerer 
Organismen beginnen und dann erst die schädigenden Einflüsse auf 
diejenigen höherer erw&lmen. 

Chüs, dann Driesch, Moboan und neuerdings Fischki,-) haben Em- 
bryonen von Ctenophoren auf verschiedenen Stadien der Entwickelung 
in zwei oder vier .Stucke zerschlagen und auf diese Weise aus einem 
Ei 2 bis 4 Larven gezfichtet 

Dkiföi H ») gelang es, (iiircli si-hütteln die zwei Zollen der ersten 
Furcbung von Ecbinus microtuberculatus zu isolieren. Aus jeder derselben 

*) 0>KAK und RicHAK» ITkrtwi>,: t'hor den ni>fnichtun;,'s- und TattongSVOIging 

des tterisclien Eies unter dem Einlluss uussoror Agentien. Jona 1887. 
*) Nach OsKAK IIkhtwio : Die Zolle und die (^icwebo. 

*j Hans Driesch : EatwickelaDssmeohaniscbe Stadien I — IL Zeitschrift L wisaeo- 
aebafUiche Zool. Bd. LDL 
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entwickelte sieh eine typische beramflchwinunende Qastrala halber Grösse^ 

Bei f'iner zweiten Versiichsreiho erzielte DinKscii ') eine Äuflösang der 
^Jasse des Zellenraaterials der einzelnen Embryonen von Bphaerechiniis 
(ittdurchf dass er dieselben mehrere Stunden einer Temperatur von 31* 
Oelnos aaasetste. Es entstanden dadtirch Mehrfachbildiingen, das beisst 
OS gingen aus einem Eie mehrere Tierchen hervor. Bei einer anderen 
Experimentreibe äusserte eine Temperatur von 30* Celsius auf Sphaere- 
chinus eine Wirkung anderer Art Hier erhielt Dmtscu *) statt einer Gastrula 
durch Inkarnation einen Auswuchs der Blastula in entgegengesetzter 
Richtunfi. Dieser Auswuchs entwickelte später eine Güodorung in drei 
Metamereu. Ich möchte dann eine Steigerung der Wachstumsenergie sehen. 
Hebbst') benutzte tnv sohSdigenden Beeinflassimg der Embryonen ver- 
schiedene Salze. Er erzielte dadurch aus einem Teil dea Furchungmateriale 
Embryonen von 7« — ' m Orösse nnd es gelanj^; ihm. aus dem Fnrrhiüiirs- 
matehal eines und desselben Eies mehrere Blastulae zu entwickeln. Ins- 
besondere anfFallend waren die Resnltate, welche sich bei Anwendung 
▼on litbiumsalzen ergaben. Die Formen, welche dadurch erhalten wurden, 
sind so charakten'stisch. da>;s Hkkbst sich veranlasst fand, dieselben als 
Uthiumlarven zu bezeichnen. Ich will mich hier auch darauf beschränken, 
nur di» VerSnderangen der LitbiamlarTen zu erwlihnen, weil dieselben 
hier mehr hervortreten als bei Anwendung anderer Salze. Nach den von 
HmnsT *) an Sphaereohinus ^raniilaris vorgenommenen Kxperimenten, kann 
man hier allgemein von beschleunigten Zetlvermehrungen sprechen. Die- 
selbe findet besonders anffiUlend an dem v^tativen Pol der Blastula 
statt. Dieselbe erfolgt hier so besclileunif^t dass sie statt zu einer Ein- 
stülpun»?, zur Bildung einer niaclitigen Hlase führt, an welcher die Gastrnla- 
wand wie ein Knötcheit erseheint. Trotz diesem beschleunigten Aus wuchsen 
des Oastruladarmes zu einer grossen Blase, finden deren Zellen nicht in 
einer Lage Platz, sondern müssen '^ich in zwei Schichten übereinander 
lagern. Später gewinnt der Urdarm eine Glicdeninir und kann dieser 
entsprechend auch in mehrere j^etrennte Blasen zerfallen, was allerdings 
/u einer Auflösung der Larve führt, was aber ohne die daran sich 
knüpfenden Folgen, rein morphologisch betrachtet, als Teilung aufgetasst 
worden kann. 

Die beschleunigte Zellvermehrung, welche so vornehmlich an der 
normalen Entodermbildungsstelle stattgefunden, verbreitet äch aber auch 
auf den restlichen und zwar weit grösseren Teil der übrigen Blastnlawand. 

In früheren Versuchen von Uebbst'') hatte die schädigende Ein» 
witkung dee Gblorkalinms bei Bchinus mikrotuberculatus, in der Mehr- 
Zihl der Fälle an jener Stelle, wo bei normalen Lar\ en auf einer kaum 
nennenswerten Epithelverdickung ein Wimperschopf aufsass. in der grossen 
Mehrzahl der Fälle einen dicken Knopf, welcher bisweilen abenteuerliche 
Formen aufwies, entwickelt 

*) Han'ü Dkikscu: Eotwickeiangsmochanisclie Studien III— VI. Zeitschrift für 
«teeincbaftliche Zool. Bd. LV. 

*) II. Drfu^: Entwiokelangnnechaiiische Stndiea VII. MitteiL ans der sod. 

Stat. zu .N'eajiol. Bd. XI. 

•) C. IIkkh-t ; Exijorimentellc rntf rsuchunge» uV'er dvn Eintluss der vt-niiidt>rti>a 
cbemiaclien Zusammon^etzuoK des uinguboodeD Meduuns axd die EntwickeluDg der 
Tieie. I. Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. LV. 

*) C. Herbst: Experimentelie Untersuchungen. II. WeitorA.s über die Wirkung 
der Iitbium»alze. Uitteil. aus d. zool. Stat. >o Neapel. Bd. XI. 1893. 

•) C o. Zeitsoh. f. v. Zool. Bd. LV. 
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Anf die mewMleniialeii Elemflate wirkt dieScbidigung derUthiamniw 

aiu li deutlich schädigend ein. Die Kalkiiadeln sind vciniohrt, wenn auch 
nur vorübergehend ein Aufenthalt in der Salzlösung stattgefunden iiatte. 
Die Pluteusforni zeigt eine Vermehrung dei Fortsätze mit gegitterten Stäben. 
Beides kann nur Folge von Vermehrung meflodermaler Zellen sdn, da 
ja diese Hart^'childo in Zellen entwickelt werden. 

Die Resultate, welche man durch solche Experimente bei wirbel« 
loBen Tieren erliielt, werden durch die gleichen bei Wirbeltieren be- 
sttligt and ergSnzt 

Wii50N ') gelang es, ans ein/einen isolierten Zellen der Furcliungs- 
kugel von Amphioxus noiniale Uastrulae zu entwickeln. Selbst aus dem 
achtgeteilten £i konnte noch eine Oastrula gezüchtet werden. (Fig. 26.) 

Fig. 28 Normale und Teflgaiitrulao VM 
A mphioxus. Nach Wiuson aus 0. EbcRZW». 
A 8118 dem t^zen Ei , B aus einer ein« 
zi{,'eD, künstlich isolierten Zello des zwei- 
geteilten, Cdee viergeteilteo, U de« acbt- 
geteilteo See gcinobtete Oastnüa. 

Hbrutzka') züchtete aus dem zweigeteilten Tritonei, dessen bdde 

Hälften er mittelst eines Coconfadens unter Anwendung eines von ihm 
erfundenen Instrumentes in der Teilungsebene dnrchschnürt hatte, zwei 
Embryonen von halber GrOsse. (Fig. 29.) Der Versuch gelang in einer 
ganzen Beihe von FKilen. 

Flg. 29. ESn ES von Triton cristatas, bei 

welchem auf dem Zweiteilungsstadinni 
die zwo! Zellen durch Umschnümng mit 
einem Seiden faden pet rennt wurden und 
Rieh infolgedessen zu zwei selbststiindigeo 
Embryonen entwit-kelteo. Kurze Zeit wr 
dem Aasschlüpfen der zwei ana einem 
ES entstandenen Embrroaen. 
Nach Hbkutbuu Ans 0. nninn». 

Wie bei den früher erwähnten Fällen, wo ee sich um wirbellose 
Tiere handelte, führt also auch bei höheren Tieren der Eingriff, durch 
welchen die Funlinngskugeln von einander getrennt wurden, zu einer 
grösseren Zahl Individuen. Jede einzelne Furchungszelle muss mehr 
leisten, als sie das ohne eine solche Störung gethan haben würde. Die 
yermutiing. dass dabei auch eine beschleunigte Stellvermehrung statt- 
gefunden, wird auch durch eine bezügliche rntersuchung Mono ws*) 
für Amphiuxus bustätigt. Die aus isolierten Furchungszellen hervorge- 
gangenen Larven repräsentieren, wie eine genaue Zählung ergab, eine 
grossere Anzahl Zellen als ein korrespondierendes Kntwiokelnngsstadium, 
welches aus dem gesamten Fiucluingsmaterial hervorgegangen war. Die 
Embryonen^ welche sich aus einer Zelle des Zweizeilenstadiuras ent- 
wickelt hatten, bestanden nicht nur ans der HSlfte, sondern ans zwei 

') 0. Wilson: Amphioxoa und the Mosaik Theory of clere lopement Journal of 
Morphologie. Vol. Vllt. 

*) Nach (Kkar Hkutwio: Die Zelle und die Oewebe. 

') J. II. MoHUAN : The uumber ol i-ells iu larvau frum iüulated ülastumereb o( 
Ampbioxin. Arcli. f. EDtwickelungemeoh. Nach Ref. fiarfartb in Mirkbl and Bomm. 
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Ihitte! der Ansabl Zellen, welche einen normalen Embryo des gleichen 

Stadiums anfbauton. Es wurden somit aus den von pinandor potronnten 
/.eilen des Zweizelienstadiums um ein Drittel melir Zellen entwickelt, 
als entstanden sein würden, wenn die Furchungszellen nicht von einander 
getrennt worden wären. Auch bei Larven von Seeigeln und Teteostieren, 
\vol( lio ans Teilen des gefuroliten Eies gezüchtet wiirrirn. soll im allge- 
meinen die Neigung bestehen, die normale Zahl der Zelten bei der Ent- 
vickelung zu produzieren. 

Die Neigung der Furchnngszellen, auf Scbidigungon durch eine be- 
schloimigte ZellverniehriiTig r.n antworten ortrobcn auch die Versuche, welche 
üoux') anstellte, um Teilembryonen zu entwickeln. Waren in geschädigten, 
tbnr nicht ganz zerstörten Fofchongszellen Ieben8fähi<;e Reste znrttckge- 
bUsbem, so entwickelten sich daselbst Nester v n b— 30 Zellkernen und 
aussprdem wucherten auch in den anjjren/.enden Furchungszellen die Kernt», 
so dass das Zerstörte nicht nur aus lebendig gebliebenen Resten der direkt 
gwchldigten Fnrehai^Bzelle, sondern auch ans Teilen der benachbarten 
Furchungsielle ergänzt wurde. JedenMIs besteht dieser von Roüx als 
Postgeneration bezeichnete Vorgang in einer ganz bedeutend gesteigerten 
Zellvermehrung. 

Bs bedarf ttbrigens nicht einmal so tiefer Eingriffe, um die ZelU 

Termehrungen zu b^hleunigen. Vielmehr ergaben von Oskar Hkutw i ; 
vorgenommene Experimente bei welchen Frosch- und Tritonen-Em- 
bryonen zwischen paralelle eilusplatten und in enge Gl^röhren gepresst 
weiden, dass bereits nach 2—3 Tagen deren Entwickelnng viel weiter 
vorgeschritten war, als bei jenen, welche zu gleicher Zeit befruchtet 
worden waren, aber im Laichballen in der Schale zurückgeblieben waren. 
Hkhtwiü sucht allerdings die Ursache für diese Besihleunigung der Ent- 
wickelnng darin, dass so den Isolierten Eiern der Sanersloft der Loft 
von allen Seiten bes^^er Iiinzii habe dringen können und dass wohl auch 
die Lufttemperatur eine etwas höhere j^^ewesen sei, als diejenige des 
Wassers. Mir will aber scheinen, dass diese begünstigenden Faktoren 
reidilich überboten werden dnrch die SchSdignngen, welche naturgemSss 
mit den Experimenten verbunden sind. 

Zum Scbluss will ich auch noch an die Experimente erinnern, 
welche mit Hühnereiern angestellt wurden, um die Entstehung der Monstra 
zu erkliren. Die ersten gelungenen Versuche selieinen von Lko Gkulach*) 
angestellt worden m sein. Derselbe beschränkte den Luftzutritt zum 
Innern des Eies dadurch, dass er dasselbe mit Fimiss überzog. Es gelang 
ihm dadurch Zerspaltungeii des vorderen Endes des fimbiyo, eine Dupli- 
citfis aiiteiior zu ensielen und zwar »mit einer Häufigkeit, welche den 
Verd.i' lit des Zufalles ausschliesst^. 

Ähnliche Experimente sind in letzterer Zeit mit Hühnereiern von 
IfiiitOifiAifowoWABSCHAU^) vorgenommen worden. Derselbe bepinselte die 
Eier mit Collodium und setzte ausserdem die Temperatur im Brutofen 
wiederiiolt herab. Es wurden dadurch erzielt: 



*) WiLRHUi Rotnc: Beiträge zar Rntwiokeluogsinecliaiiik des Embryo. Virehow*« 
Anh. Bd. CXIV. 

•) ÜHkAK Uektwio: über deo Wert der ersten Furchungsielleo für die Organ- 
biMong des Embryo. Arcb. f. tnikrosk. Äoat. Bd. XLII. 

■) I^aich R. VtKCBow: Deeoendens ood PaUiolQgie. 
Nadh Sobda: Beridit ftber die aoAtomi«obe l^ttentar Rnadands. In llRinaa. 
and BoHion. Bd. T. 
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1. Keimscheiben mit zwei Primitivrinnen. 

2. Doppelhildungon, bei welchen aber nur ein Kopf vorhanden war. 

3. Keimsebeiben mit Anlage mehrerer Primitivrinnon. 

Sowohl bei den Experimenten Leo Oxriacbs, als auch bei fsnm 
MiTKOHHAXows Würden Mehrfachbildungen entwickelt, welche nur auf 
gesteigerte Zollvcrniphrungen infolge des schädigenden Eintlusse*! des be- 
schränkten Luftzutrittes zum Embryo zurückgeführt worden können. Es 
sind fibrigens auch spezielle Beobachtangen über bistioloipscfae Torginge, 
welf'lie am Kmbryo hei Atemnot Platz greifen, besclirieben worden. Nach 
KüLLiKEK ') sind die Blasen, weiche sich unter ürnstiinden beim Hühner- 
embryo aus dem mittleren Keimblatt entwickeln und eine nach und nach 
mit Tieleilf in zwei Schichten angeordneten Kernen besetzte Wandung 
zeigen, aus welcher sich dtirch Wucherungen die Blutgefässe entwickeln, 
pathologische Bildungen, welche dann auftreten, wenn das Ei nicht ge- 
nügende Luft erhält 

Die experimentellen Schfidigungen, welchen Bier 
und Embryonen unterworfen wurden, erp;eben somit, was 
wir für die Gewebe des entwickelten Ürganismus er- 
kannten: Eine beschleunigte ZellTermehrung and even- 
tuell eine Steigerung der Zahl der Individuen. 

Dieses tritt besonders bemerkenswert hervor: 

1. In der phylogenetischen Entwickelung der Parthe- 
nogenese, bei welcher den Eizellen die allgemeine Eigen- 
schaft der Bionten, auf ungünstige, Existenzbedingungen 
— hier das Fehlen der Männchen — durch Teilung zu 
antworten, dieErhaltung der Art zusichern, ermöglichte. 

2. In der Erscheinung, dass insultierte Eier den Weg 
zu einer partbenogenetischen Entwiokelung einzuschlagen 
geneigt sind. 

3. In der Erscheinung, dass geschädigte Eier sich eher 
bastardieren lassen und zur Entwiokelung einesEmbryos 

schreiten 

4. In ilcr K rseh ei n u n f^, dass befruchtete und nachher 
geschüdif^te Eier eine beschleunigte Kern Vermehrung 
zeigen, welche durch die mehrpoligen Kernteilungsfiguren 
den gleit licn Bildungen schnellwachsender maligner Ge- 
schwülste gleichen. 

5. In der Erscheinung, dass aus isolierten Furchungs- 
Zellen vollständige Em bi y o non gezOchte t werden konnten 
und d a s s d i 0 S u m ni e d 0 r d a b e i e n t s t e h o n d e i ; /eilen grösser 
wurde als wenn dieEntwickelung den normalen Gang ge- 
gangen wäre. 

6. In der Erscheinung, dass durch chemische Fremd- 
stoffe u n il durch Beschränkung dei (Juiin ti tüten der zum 
normalen Betrieb notwendigen biotfc, gesteigerte Zell- 
vermehrungen hervorgerufen und Doppelbildungen nu 
Stande gebracht wurden. 

>) Amuti Küluker: Eaitwickelung^geät-bickte dös MeosubcD uoii der höhereo 
Tieie. 2. Aufl, 1870^ p. 179. 
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Quantitative Äuderang der Stoffweehselfaktoren. 

Wirkang verdänDtcr Luft aaf die rotao Bhitkörpezotieo. — Wirknog von Dookel- 
brit, Dämnenijw und genteigerter IntMiaitit dts Liioht«B auf pOaitkUdM mut üeriBofae 
Gewebe. ~ YtXmta ä ig» Entiiehaaig von Naluraqg. — Zritwaflig« üntorbfedumi; der 

Ernährung. 

Bei den bis dahin beeprochenen sckädigeDden EintlüsHen auf Orga> 
nifliMn, wumi die anftretenoen gesteigerten ^Uvermehrangen eine Folge 
von uns bekannten schädigenden Eingriffen, welche auf bestimmte dem 
normalen T^f-trioh fremde Körper ziirnckztiffihren waren. Nunmehr wollen 
wir Folgen können lernen, welche sich daraus ergeben, dass zwar nicht 
Fremdes in den Betrieb eingeschaltet wird, dass aber die normalen Be- 
triebsfaktoren eine quantilatiTe Änderung <Mier zeitweilige Auaacbliessang 
erfahren. 

ich will mit dem wichtigsten Stott'wechselfaktor, der Luft, welche 
doreh die Atmung sugefQbrt wird, binnen, fiekanntiieh iet es für den 

Organismus beinahe wiclitif^er, was derselbe atmet, nls was derselbe isst 
Die moderne Oesundheitspflege und die moderne Medizin haben durch 
Studium und Verbesserung diese?« Faktors ihre grössten Krfolgo zu 
venseicbnen gebebt Die rerbeeserte Luft sucht man vornehmlich im 
Höhenklima und führt deren günstige "Wirkung darauf zurück. dasF df rt 
eine reinere, staubfreie Luft peboten werde, wie auch darauf, dass bei einer 
gewissen Eriiebung über den Meeresspiegel bestimmte Bakterien, welche 
tn den grössten Feinden des MenscbMi gehören, nicht mehr Torkftmen. 

Von den peweblichen Veränderungen, welche durch Versetzung des 
Organismus aus der Ebene in das Höhenklima stattfinden, sind mir nur 
die Veränderungen bekannt geworden, welche die roten Blutkörperchen 
erfahren. Dieselben sind hödist bemerkenswert und ergeben, was idi 
flach meiner Hypothese erwarten mtisste. 

l^acb Eoo£r') steigt im Hochgebirg im Laufe von 14 5 Tagen bei 
Gesunden und Kranken der Gdialt des Blutes an roten Blutköroerdien 
im Durchschnitt von 5*4 auf 6^ Millionen im Cubmm^ es findet also eine 
durchsclinittliche Zunahme von 702.000 roter Blutkörperchen für den 
Oubmm. oder um 16% statt Vergleicht man die Durchschnittszahlen, 
von Gesunden und Kränken, so eibüt man ffir die enteren eine 2tenahme 
von 702.000, für die letzteren — Tornebmlich fttr tuberkulös £ikninkte 
— von 982.000 für den Cubmm. 

Es vermehren sich somit die Blutkörperchen der Kranken schneller 
als der Gesunden. Die Experimente mit Tieren ei^ben bestätigende 
Resultate. Bei Kaninchen stieg die Zahl der roten Blutkörperchen für 
den Ctibnmi. von 619 auf 7'77 Millionen, was somit einer Zunahme um 
174 ' o entsprach. 

Äbnileh sind die Zahlen, welche Koeppe*) nach seinen Blutunter- 
suchungen in Reiboldsprün boriH-hnete. Kin Durchschnitt vi.n etwa 10 Tafren 
ergab ein«' Rteit^erunfj der Zahl der roten lilutkörperchen von 5 auf 0"2 Mil- 
lionen tur den Cubmm. Dabei sinkt der Haenioglobingehalt, wenn die Morm 
mit 100 angenommen wird, auf BZ^U. 

Der Znsanimenhanf!:; dieser Erscheinungen mit dem Quantum des 
der Atmung gebotenen Sauerstoffes wurde durch Experimente erwiesen, 

*) F. E-r(,TiT!: fbor Veründerunp'n Jos Blutes im Hoofagobilge. Yerbandliiiignn 
für iDoere Medizio in Wiesbadeo. 12. Kungres», 1893. 
*) Kocrn: Ober BlntuntamichaDRen im Oebiiga. 
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welche Rkqüakd mit Meerschweinchen anstellte. Ein Meerschweinchen, 
welches während cinos Monates unter einer Glaspldcke gehalten wurde, 
innerhalb welcher durch eine Luftpumpe der Luftdiuck gleich gehalten 
wurde demjeni^, welcher einer Höne über dem Meereespief^el toa 
3000 Meter ent.<|)rach, ab>orhiorto 21 Vdlumprozento SauiMstnlT, während 
ein freipohaltenes KontiolUicr, welches unter einem viel höheren Luft- 
druck lebte, nur 14 — 17 Volumprozente Sauerstoff verbrauchte. Es liegt 
auf der Hand, dass« Je weniger Icomprimiert die eingeatmete Luft ist, sie um 
so wenii^er Sauerstoft enthalten wir! Tr diinner die Luft ist, umso 
grössere Quantitäten müssen verbraucht wenicn, um dem Körper das 
ihm notwendige Quantum Sauerstoff zuzuführen. Deshalb muss ein 
Meerscliwtünehen, welches eine weniger komprimierte Luft atmet, auch 
mehr Vohimina Luft, beziehungsweise Sauerstoff, aufnehmen, um dem 
Körper das notwendige Quantum desselben zuzuführen. Dieses grössere, 
aber qualitativ minderwertigere Quantum Sauerstoff, kann aber nur dann 
in der gleichen Zeit bewältigt werden, wenn die persipierande Oberfläche 
eine grössere wird, und <\i\i; kann nur diireh eine gewachsene Zahl roter 
Blutkörperchen erreicht werden. Die Vermehrung der roten Blutkörperchen 
wird aber offenbar nur stattfinden kOnnen, wenn sieb die teilungsfähigen 
Stadien ihrer Bildungszellen beschleunigt vermehren, was im Sinne unserer 
Hypothese deshalb eintritt, weil diese Bildiingszellf n, wie wohl auch andere 
Gewebe, dadurch zu leiden hatten, dass ihnen im gleichen Volumen Luft 
weniger Sauerstoff geboten wurde. Von diesem Schaden werden selbst- 
yers^ndlich konstitutionell weniger gesunde Blutbildungszellen auch 
empfindlicher getroffen und deshalb vermehren sich die Zellen Tuberkuloser 
noch schneller unter der Einwirkung einer solchen Störung und die 
Zahl der robm Blutkfirpercben Tuberkulöser wächst im Höhenklima mit 
noch grösserer Beschleunigung als die Gesunder. 

Das Lehen der Ptlan/.o dürfte durch das Steiften und Sinken des 
Luftdrücke» nicht im gleichen Masse beeinilusst werden, wie wir das vom 
tierischen Körper er^ren haben. Ich habe auch keine beaüglicbe An- 
gaben in der Litteratur o:erundon. Dagegen spielt eine grosse RoUe der 
£influss von Mangel oder Übcrschuss an Licht. 

Sehr schwache Beleuchtung oder Finsteruis beschleunigt das Wach.s- 
tuni einzelner Organe oder auch ganzer Pflanzen. Im gedämpften Licht 
des Waldes werden die Blätter off viel !,'röf;ser als im vollen Licht des 
Tages.') Ks ist wiederholt beobachtet worden, dass in der Dunkelheit das 
Wachstum einzelner Organe ganz besonders beschleunigt wird. Insbe- 
sondere die Stengel dicotyler Pflanzen findet man im Dunkeln 3 — 5-raal 
länger als hei Kultur im Tai^oslicht. Die Blätter der Runkelrühe werden 
im Finstern zuweilen grosser als im Lichten. £benso die Blätter des 
Ettrbis, wenn die sonstigen EmährungsverbältnisM günstige gewesen sind 
Es ist allerdings strittig, ob das Strecken von Organen im Dunkeln auf einer 
Zellverniehrnnfi hernht. Nach Kn \rs sollen dir Stengel verspillemder Ftlan?;en 
in der Kegel dünner sein und eine geringere Zahl Zellen enthalten. 

Auch bei den Experimenten, welche Mobtüb*) mit abgeschnittenen 
Sprossen von Ceratophyllum demersnm vornahni, konnte er feststellen, 
dass Dunkelheit eine auffallende Streckung der Intemodien bedingte. Der 

') SnuBSBomia, No&l, Sckink and Sosiicita: Lehrbuch der Botatnik für Hooh- 

scbuleii. 

*) M. Miiniirs: ÜWr oinige an WaaaerpßaiizeD beobachtete EMiencheinmigeii. 
lo: Biol. Zeotralbi. Bd. XV, im 
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im Dunkeln gehaltene SproM hatte rieh wührend 7 Tagen um 40 der 

im Hellen verbliebene dagegen nur um 10 '/o verlängert Die viel grössere 
Streckting der Diinkeisspfüsse war nicht auf eine Vermehrung, sondern 
auf eine Streckung der Zellen icurüok>{ufüiiren. Prantjsl dagegen giebt an, 
diw etiolierte Pfltnsen in ihren Blättern ebenso Zellen haben, wie 
normal belnirliti'to, ist snpir der Meinung, datis lin Zollen bei reichlicher 
N&lirung im Dnnkfln eine beschleunigte Vermehrung erfahren. 

In andern lallen ist eine beschleunigte Zelhvucherung im Dunkeln 
sweitellos. Denn beim Weidenzweig wird dureh Verdunkelung die Weiter- 
pntwickeluTip der A<h nnti vwurzeln anj^erep;t. Ebenso kann es nur auf 
einer Zelivenuelirung beruhen, wenn Kartoflelknollen, welche im Dunkeln 
gehalten werden, auszuwachsen anfangen. Eine Vermehrung von pflanz- 
lichen Individuen irii Dunkeln habe ich selbst Gelegenheit gehabt zu 
konstatieren. Kinc KartefTelknollo, welche längcie Zeit in einem KnfTer 
im Dunkeln gelegen hatte, war dort in eine Anzahl grösserer und kleinerer 
Knollen «negewachsen. 

Auch die Variation in der Natur des Lichtes beeinflusst das Wachs- 
tum der Pflanzen. Ob die nn<::ewöhnliche rasche Kr.'f iltung der Pflanzen 
in elektrischem Licht, welche nach C. W. Sieuk.n.s »tutttindet, nicht eine 
Inoakhafte ist, weldie achlieeslich doch nur eine Scbiidigung der Pflanze 
Sedentol, mag noth dahin gestellt sein. Dagegen acheint nach Besskow die 
Wirkung von rotem Licht allein, den A.s.^iniilationsprozess sehr zu steigern. 
Aber die dadurch ausserordentlich gesteigerte 8tarkebildung bei Spirogyra 
ist gefolgt von einer reichlichen Bildung neuer Zellen, wdche den Ghloro* 
pbylkörper, später das Protoplasma zerstören, und schliesslich absterben.*) 

In ähnlicher Weise wie auf die pflanzlichen Zellen wirkt das elek- 
trische Liebt auf die tierischen Zeilen. Xach experinienteiien Unter- 
BuehungMi von Oomav,') welcher die Wirkung der elektrischen Bogen- 
lampen auf die Augen studierte, wozu ihm die Einrichtungen in einem 
grossen, russischen Eisenwerk in Koiorana bei iloskau Gelegenheit boten, 
rief kurze Einwirkung, bei grosser Intensität und besonderem Reichtum 
der ultravioletten Strahlen, eine mitotische Teilung der Epithelsellen und 
festen l^indei^owebszellen der Cornea hervor. Bei langer dauernder Ein- 
wirkung trat aber Nekrose der Zellen, welcher aber eine amitotische 
Kemvermehrung vorausgegangen war, ein. 

Ich wende mich nun sur Untersuchung der Wirkung jener Schäd- 
liclikeiten auf die Genebe, von welchen wir erwarten können, dass die- 
selben ziemlich allgemein und nicht stürmisch wirkontle sein werden. 
Ich meine die Entziehung der Nahrung. Bei Untersuchung der Wirkung 
von Schädlichkeiten auf die Protozoen haben wir bereits erfahren, dass 
Kxperiniente vorliegen, aus welchen zweifellos hervorfrino;. dass ^langel 
an Nahrung Veranlassung zur Zellteilung wird. Bei den Aletazoen stösst 
fis aof Schwierigkeiten gleich klare und überzeugende R^ultate bei einer 
l-'xperimen teilen Untersuchung zu erlangen. £8 wird nicht immer gelingen 
jene Stellen, in den Geweben aufzufinden, welche zuerst eine Reaktion 
durch ZeUvermehrung zeigen, und es wird auch Schwierigkeiten haben ein 
^^ebe i^rade dann ffir nie üntersuchung zu erlangen, wenn die Zeltver- 
mehrungen im Gang sind, da ja diese meistens schubweise auftreten und 
^erhältnismässip rasch verlaufen. Es kann daher nicht überraschen, wenn 
die Angaben der verschiedenen üntersucher nicht übereinstimmen. 

*) P. Soraükr: TTandbuch der Pflanzeiila«iikh«teo. 1886. 
*) Nach Referat in llKaua. and Bonniv, 
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P. STATKiwnsGB ') behauptet bei seinen Vetstichen, wo Tiere nach 

einem Hungerverlust von 5, 10, 20 und 30 J'rozent des Körpergewichtes 
getötet wurden, keine Proliferationserscbeinungen gefunden zu babeo. 
Dagegen konstatierte Horfdoo BsKiDcm*) bei hungernden BjUDincfaea 
Mitosen in den Geweben der Magenwandunp; und besonders reichliche 
Zellverniehrnngen in den Geschlechtsdrüsen. Derselbe fasst seine Beob- 
achtungen dabin zusammen, dass eine Abnahme von Mitosen während des 
Hnnf^ers sn konstatieren sei, aber doch nicht eine auflhilenda Oaguo") 
führt an, dass beim Ilunfijorn die Kerne der Muskelzellen vermehrt seien, 
dass Leberzellen mit 2, auch 3 Kernen, die aber nicht als eine Folge 
von Kaiiökinese zu betrachten seien, vorkamen, dass das interlobuläre 
und periTaskaläre Bindegewebe in Wucherung erscheine. Femer sei eine 
Neubildung: von Galleng!inf,'en zu erkennen und an die Stelle der 
schwindenden Muskolfasern und des schwindenden Drüsengewebes trete 
das an Volumen 2uuehmende Bindegewebe. Keiner der angeführten 
FoTsclier, auch der letstgenannte, bei welchem noch am meisteo von Zell- 
vemi*^lirMnfjen gesprochen wird, äussert sieh aber dahin, dass man eine 
Berechtigung hätte von einer Steigerung der Zelivennohrung infolge von 
Hunger zu sprechen. Indessen scheint mir schon dioThatsache zu genügen, 
dass trotz des Hungers die Zellverm(dinmg nicht aufhört, denn wenn die 
im Allgenieinrii bei den Nornial-Hiologen heute noch herrschende An- 
sicht, dass die Zellteilung eine Folge des Hinauswacbsens über das Mass 
individueller Grösse sei, richtig wäre, so würde doch eine Zelle, welche 
hungert und welche daher nicht zunehmen kann, doch ganz gewiss nicht 
zur Verniehrung durch Teilung veranlasst werden können. Ks wird aber, 
und wie mir scheinen will mit Recht, eingewendet werden, es sei nicht 
tlbernudimid, selbrt wlihrend de« Hnngems Zellteilungen su begegnen, 
denn nicht alle Gewebe und nicht alle Zellen würden zugleich Ton den 
Xahrnngsniangel betmffpn Dieses ist auch fbatsächlioh so, denn eine 
ganze Anzahl Unteräuchuugen haben dargethan, dass beim H.ungem 
einige Gewebe sogleich, andere dagegen erst sehr spSt eingeschmolzea 
werden, dass somit die überlebenden Gewebe eine Zeitlang von den ab- 
sterbenden Geweben ernährt worden können und auch ganz gewiss er- 
nährt werden. £s ergiebt sich somit von selbst, dass es vor allem wichtig 
ist, unsere Untersuchung jenen Oeweben zuzuwenden, welche saerst dem 
Untergang verfallen. Das ist nach alter wiederholter Erfahrung das Fett- 
gewebe, über das Verhalten dieses (Gewebes beim Hungern besitzen wir 
eine genaue Untersuchung, welche von Fuisounq *) noch vor längerer Zeit 
Teröffentiicht wurde. Dieselbe hat ergeben, dass die Kerne der Fettzellen 
sich bei starker, andauernder Xahnuigsentzieliung vermehren, dass der 
Vermehrung der Kerne häutig auch eine entspreciiendc Abgrenziuig des 
Tiotoplasma folgt und auf dieno Woisu Fettzellenwuchorungen enLstohcn. 
Diese Wucherungen fibertragen sieh später auch auf andere Qewebe. So 
scheinen die Oefisse in den atrophischen Fettgeweben daron eq^riffen za 

>) P. Statkewttsch: Ober Veründeniug des Muskel- und Driiseogowetwi, sowie 
der Uengaogiiea beim Hoi^ro. Arch. f. exu. PathoL Bd. XXXIII. 

*) IfoKPDQO BtKiDBm: Über den physiologischen ZellnenbildangaproteaB wXhrend 
der akoten Inanitioo des Or'^'atiisinus 

^ Gaouo : Sulla aiterazione istol fuiizlou d. mus. durante i'iuaDiziooe. Arcii. per 
scienze medudie. Vot. VIL Infl. deir inanisiose soUa statt del fegst et della stooMKuio. 



Voi. VUI. 



^ W. lioonvo: Beitrige zur Aoaioaiie und Physiologie des BL 
1 fldkiMk. Anal fid. XIL 
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Verden. Kaooko b^uptet dieses zwar nicht ausdraektich, er kann aber 

doch über den in dieser Richtung empfangenen Eindruck nicht hinweg 
kommen. Er sagt darüber : »Wenn man diese Bilder anderswo begegnete, 
(also nicht in einem atrophierenden Gewebe) würde man dieselben ohne 
Weiteres aof Oettsssproasang deutenc. 0nd weiteres: »Wie die Stellen zn 
deuten sind, deren eine Figur 6 zeigt, darüber will ich mir noch kein 
Urtei! erlauben; os ist keineswegs undenkbar, dass diese iVozesse hie 
und da von einer lokalen Proliferation begleitet sein mögen, die immerhin 
oißlit merkwürdiger und sdiwerer erkUrlicli wfire, iJs <Ue Wucherung 
der atrophischen Fottzellen«. 

Nach allen diesen Angaben würde man erwarten, dass sowohl 
Gewebe, als auch Organismen, welche man zeitweilig hungern lässt, in- 
dem man den ersteroi den Säftestrom ffir einige Zeit verlegt oder den 
letzteren die Nahrung zeitweilig entzieht, an YoUunen b-^srhlrunigter 
zunehmen, als solche, welche stets gloichmässig und reichlich ernährt 
werden. Denn das Hungerstadium müsste Veranlassung zu beschleunigten 
Zellteilangen werden und erneuerte Zufuhr ron Nahrung würde eine 
^wachsen" Anzalü Zellen speisen, welche bei neuerdings eintretendem 
Nahrungsmangel uueh neuerdings und früher als das sonst gesabeben 
wäre, zur Vermehrung durcli Teilung veranlasst würden. 

für die erstere Art einer Störung der Ernährung, welche sich auf 
einzelne SteJ!' ii les Körpers beschränkt, lassen sich allgemein bekannte 
Beispiele anführen, ich erinnere an die Verdickung der Epidermis, welche 
die Schwiele der ArfoeiterfanDd bildet, an die Verdickungen, welche die 
Bpidermis an den Knieen von Menschen entwickelt, welche bei ihrer 
Berufsarbeit viel zu kiiieon gezwungen sind; ich erinnere an die Epi- 
dermiswucberungen, welche sich an jenen Stellen bilden, wo die Scbnür- 
bmst auf den Häftknochen drückt und endlich an jene am allgeoicnnsleii 
verbreitete und am meisten bekannte Wucherung, welche man als Hühner« 
auge bezeichnet. Alle diese Wucherungen entstehen dort, wo ein kürzer 
oder länger andauernder Druck auf die (iefässe die Ernährung zeitweilig 
unterbricht oder auf ein Minimum herabsetzt Diese gesteigerten lokal- 
beschränkten Zellwucherungen sind immer mit den lokal veränderten Er- 
nahi ungsvcrhältnisson in Zusammenhang gebrarht worden. Nachdem man 
aber das Wachstum als eine Funktion der Ernährung deutete, so konnte 
such folgerichtig eine Steigerung nur auf Mne Zunahme derselben 
^nrnokgeführt werden. Man suchte dieselbe in den Hyporämicen, welche 
einträten, sobald der Druck auf die Gewebe nachlässt und man berief 
Bich darauf, dass dort, wo dieser Druck nicht zeitweilig unterbrochen 
werde, wie unter einem ständig getragenen Fingerringe, auch keine 
Oewehswuclierung zur Entwickelung gelange, vielmehr eine Gewebs- 
atrophie eintrete. Cohnheui ') behauptete denn auch, dass die Entwickelung 
eines Leichdornes unterbleiben würde, wenn das Schuhwerk während 
der Nacht nicht abgelegt würde. Das ist gewiss ganz richtig, denn 
ohne Nahrung kann kein Gewebe wachsen, vielmehr mu'^s pin 'rr",vehe, 
Reichem die Nahrung dauernd entzogen wird, wie alles Lebendige schliess« 
Ibh absterben. Wir geben auch zu, da^ die Gewebe, um welche es sich 
^et handelt, durch Hyperämien zeitweilig einen reichlicher zufliessenden 
Säftestrotu erhalten, aber wir sehen die Möglichkeit dafür nur (iadurcli 
gegeben, dass eben die von der Schädigung einer gestörten Cirkulation 

') Jouitt OoHMHcm: Vorieraogeo ftber aUgemeiiis Patholcgia. It p. 099. 
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betroffenen Zellen, welche die Blutgefässe zusamniensetaEen sich be- 
schleunigt vermehren und dadurch erst die Möglichkeit geschaffen wird, 
mehr Säfte zuzuführen. Dieser vermehrte Sälteetrom kommt dann jenea 
Zellen m Oute, welche sich infolge derselben Schädigungen, welche 
ein gesteigertes Wachstum der Gefässe bedingt, an Zahl ebenfalls be- 
schleunigt vormohrt hatten. So führte die zeitweilige Verlegung des iSäfte- 
stromes zu einer lokalen Gewebshyportropbie. 

Gc^n die Deutung der angeführten Beispiele wird man, je nach 
dem Standpunkt, auf welchen man sich bei deren Beurteilung stellt, 
immerhin manche Einwendungen machen können. Wenn ich nun zur 
Unterstützung meiner Ansicht auch noch daran erinnern kann, dass wir 
bereits früher eine beschleunigte Vermehrung von Bionten Infolge tob 
Hun|j;er kennen lernten, wünschte ich doch zu erfahren, wie ein 7,eitweilifj;es 
Hungern bei höher dillerenzierten Organismen wirkt Mel eine Probe hier 
zu Gunsten meiner Hypothese aus, dann mussten solche Individuen, 
welche seitweilig hungerten, grösser und gewichtiger werden als solche, 
welcbe ununterlirochen in reichlich bemessenem Futter standen. 

Nachdem ich lange vergeblich nach einer bezüglichen Arbeit gesucht 
und mich schon mit dem Gedanken vertraut gemacht hatte, selbst be- 
zügliche Kxperimente vorzunehmen, war ich sehr angenehm überrascht 
eine au.sfülirliche Arbeit aufzufinden, welche die Fragen, welche mich 
beschäftigten expenmentell untersucht und die gewonnenen Resultate 
Tielseitig vergbuchend wissenschaftlich verwertet Die Arbeit kommt aus 
russisch Gentralasieti, wo sich v. Skeland') in Weuni entschlossen Unter- 
suchungen, welcbe von ihm noch ]>^*u begonnen worden waren, der 
Öffentlichkeit zu übergeben. Ich entnehme dieser Arbeit im Folgenden nicht 
nur die Resultate, m welchen sie gelangt, sondern auch andern von der- 
selben gebotene Daten und Folgerungen. 

Zum Experiment wurden erst Tauben, später Hülmer \erwendel. 

Dem ersten im Spätherbst 1867 vorgenommenen Versuch dienten 
14 aosgewBchscne Tauben, welche demselben ^'ogelscfawarm angeh<(rten 
und ihre Nahrung grösstenteils aus der Hand verschiedener in der Nach- 
barschaft ansässiger Taubenliebhaber empfangen hatten. Sie wurden in 
2 Gruppen, 6 in jeder, geteilt Die Tiöre der (Gruppe 1 bekamen 
Futtmr und Wasser im Uberfluss, diejenigen der Gruppe 2 mussten von 
Zeit zu Zeit hungern, bekamen dann aber ebenso Nahrung im Oberfluss, 
wie die Kontroll tiere. Als Nahrung empfingen 4 Trml>en jeder Gruppe 
Hirse, 2 Tauben gehacktes Eiweiss. Als bemerkt wurde, dass die nicht 
fastenden Tauben an Gewicht bedeutend sninahmen, wurden noch 2 Tau- 
ben (Xr. 13 und 14) zum Versuch eingestellt und diese nur so weit ge- 
füttert, dass ihr Körpergewicht stationär erhalten wurde. Jeder dieser 14 
\ ugel hatte ein besund(>res Bauer. Die Uungerperioden der fastenden 
Gruppe gingen nicht über drei Tage. Mit Ausnahme eines einsigen Tieres 
wurden alle erst gotTttet, als sich eine Abnahme des Körpergewichtes 
nach dem Maximum einstellte. Die ganze Versiichszeit dauerte .S' ^ Mo- 
nate. Alle 2 — 3 Tage wurden die Tauben morgens Irüh vor dem Füttern 
gewogen. Die Fäces wurden gesammelt, uro nachher bearbeitet sn werden. 
Das Resultat des K.xperinientes war nnch verschiedener Richtung nicht 
nur sehr interessant, sondern geradezu überrascliend. Obgleich nämlich 
die fastenden Tauben, wenn man nur die Zahl der Tage, an welchen 

0 V. Seeland: Über die Nachwirkuxu; der l<aliruii£seut2ieliuiig auf die £rojUinu)£. 
fiioL Oentr. VU. 1897. 
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dioMlbda Nahrung erhielten berücksichtigte und diese geringe Ansahl 
Tage mit der grössern AmmHI Fresi^tafrc der nicht fastemleii Tauben ver- 
glich, in Suramu mehr Nahrung verbraucht hatten, dagegen :Suronia-äuin- 
maruni weniger zu sich genommen hatten, wenn man die Frage stellte, 
welche Taaben haben in der gleichen Zeit, also bei den Fastenden die 
Hnngertage mitj3jt»zählt, mehr gefrnssen, so hatte der fastende Or^'anismus 
mit dem gebotenen besser gewirtschaftet, d. h. mehr zum Aufbau ver- 
wendet, wie aus den nachfolgenden Tabellen henrorgeht 



Niehtfa8t«ade tirapp«: 





Nr. 


■ 


2 


s 


4 


5 


6 


1 

Mittel 




Absolute Zunahme .... 


77-8 


«10 


460 


48-0 


371 


120 


47-0 




Verhiltnis denalb. tar Norm 


1:3 7 


l ; 5-2 


1:5-8 


1:50 


1:7-7 


1:274 


X:ö-4 




FaitM 


da firapfa: 












Nr. 


! 7 


8 


1 


10 


11 


IS 


Hittd 




AbMlute Zaulime .... 


63-1 


74-1 


108 


52-4 


36 


40-6 


65-7 




VwhXltoiB derselb. sur Nonn 


■ :3.7 


1 : 3n 

i 


1:3 


l:ö'7 


1:8 


1:7-8 


1:4*6 



Es geht aus der Vergleichung dieser beiden Tabellen hervor, dass 
die bis zum Maximum reichende Zunahme der fastenden Ornppe ver- 
hältnismässig bedeutend grösser war, obgleich das Maximum der Oe- 
wicbtssnnahme für Nr. 9 nicht abgewartet worden war, well die Experi- 
mente aus äussern Gründen früher abgebrochen werden mussten. Die 
Tabellen zeigen, dass die absolute Zunahme bei der ersten Oruppe sich im 
Mittel auf 47 0, bei der zweiten der fastenden auf 65'7 berechnete, oder 
anders ausgedrflckt, sich in der ersten Gruppe mr Norm wie 1:6*4, in 
der zweiten wie 1:4 0 berechnete. Der Eiiifliiss der Geschlechter war 
ausf^csch lassen, wie eine V ergleichung der bezüi:liehen Tabellen des Ver- 
fassers zeigte. Das Alter konnte auch keinen Eiiillu.ss geübt haben, da 
alle Tiere ausgewachsen waren. 

Yiin den vielen Tabellen, welche der Verfasser über die bearbeiteten 
Exkremente und über das Gewicht der einzelnen Organe in frischem, 
getrocknetem und entfettetem Zustande ausgearbeitet, möchte ich hier 
nur die folgenden, allgemeinen Resultate mitteilen. 

Zunächst erpebt sich, was wir nach den T'ntersm-linnpen von 
Plemmino über die Fettzellen bei Hungern erwarten durfton. Wenn sich 
die Fettzellen bei Hungerzuständen vermehren, so werden Tiere, welche 
abwechselnd fasten und dann wieder ad libitum fres.sen, eine Fettzunahme 
zeigen müssen, ver^Michen mit solchen Tieren, welche stets gleichraässig 
das von ihnen begehrte Futterquantum haben können. Denn nach jeder 
Ftttenperiode weisen in ihrer Zahl gewachsene FsttzeUen die erneuerte 
Fettaufspeicherung beginnen. Dieser Erwartung entq[>richt auch der Befund, 
denn bei den fastenden Tauben sind alle Organe, bis auf die Knochen 
fettreicher geworden, als bei jenen Tauben, welche niemals fasten mussten. 

Nicht nur die Fette aber, sondern auch die fibrigen festen Bestand- 
teile waren bei den zeitweilig fastenden Tieren atärlter vertretea Stellt 
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man die ständig ad libitum fressenden Tiere und ebenso die Tieitweilig 
fastenden in zwei Tabellen einander gegenüber und urunel man 
deren Reihenfolge so, dam die ProsentBahloi der fasten entfettet«! Be- 
standteile naeh ihrer Grösse einander folgen, so ist zu erkrnnen. dass 
jeder Zaiil in der einen Gruppe eine höhere in der andern Gruppe ge- 
genüber stellt 

Niebt(ast«od« Gmppe: 



laabe Kr. 
ProMttt 


24-3 


1 

85-2 
FaiM 


8 

25-3 
• irapf 


6 

20^ 

t: 


7 

27-6 


4 

27-8 


Xmbe Kr. 
Pfotent . 


7 

86-4 


M 

27-0 


S 

27-2 


9 

27-6 


11 

27-6 


10 

27-6 



Ei-st naeh 16 Jabren, im Herbst 1884 wurde die zweite fortführende 
Untersuchung vorgenommen. Diesmal wurden drei, demselben Gelege ent- 
atammoiden 6 Monate alte Hfihne ffir das Experiment p;ewählt Dieses 
wurde in diesem Fall noch dadurch verscb&rft, dass die beiden sum 
Fasten bestimmten Iiiihne die schwächeren und leichteren waren und auch 
eine geringere Wachstumsenergie zeigten, als der dritte Hahn, welchem 
besciueden war das Fasten nicht keimen za lernen. Mit dem Fasten wurde 
nach Stillstand des Körporgewichtes bej^onnen. Die Resultate bestätig- 
ten die bei den Tauben erhaltenen Erj^obnisse. Der nicht fastende Hahn 
blieb zwar, weil er von Anfang an der weitaus kräftigste und mit 
der grossten Assimilationsenergie ausgestattete war, so schwer, dase aus 
den absoluten Gewichtszahlen nichts Befriedigendes zu entnehmen ist. 
Hält man sich jcdoeh an die Verhältniswahlen vor und naeh dem 
Fasten, so ist die günstige Wiriiung des Fastens zu erkennen. Die fasten- 
den Hfihne wogen bei Beginn des Experimentes im Mittel 82'5V« des 
Gewichtos von dem Kontn^IItier, naeh dem Fasten 841 %. 

Im folgenden Jahr wunle eine liritte Versnriisreilie unternommen. 
Da^u dienten wieder Hühner. Es wurden 3 Monate alte, verschiedenen 
Gelegen entstammende Tiere verwendet Aus jedem der beiden Gelege 
wurden 4 Tiere genommen und derartig in zwei Gruppen geschieden, 
dass in jeder derselben zwei Brüder waren. Die Verteilung wurde auch 
hier so vorgenommen, dass zu der Belastung dos Fastens auch noch das 
geringere Korperdorchsehnittsge wicht kam, dass also die nicbt betenden 
Tiere die schwereren waren. Die Fastenperioden waren hier kürzer, als 
in den frühern Versuchsreihen. Ein neues Moment wurde hier dadurch 
in den Yereuch eingeführt, dass man nicbt nur das Gewicht, sondern 
auch die Körperlänge zum ^'ergieich heranzog. 

Unmittelbar vor dem Beginn dos Fastens war das Gesamtgewicht 
der zum Fasten bestimmten Gruppe 87 7 °;o desjenigen der andern Gruppe, 
stieg aber bald nach Beginn des R»tens auf 89-7 ° «• Später ging dies 
Verhältnis wieder zurück, erhob sich aber dann wieder auf 89 4* oi betrug 
mithin um 2*8 *;o mehr als beim Anfang der Versurhszeit. Zu dieser Zeit 
verunglückte der eine der fastenden Hähne. Zog mau nach dieser Zeit 
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HOT die drei tibrig gebliebrncn zum Yerglflioli beian, SO eigab ridi BOgar 

«iniDal die Vorhiiltiii.szabl von 941 ''/V 

Die Längsachse wurde iii der Art gemessen, dass der auf dem Kücken 
liegende Vogel über ein Mmsbrett gOBtreckt und seine LIbge Ton der 
Wurzel des S, Imnbels bis zur Wurzel der Zebon (Metarsus) gemessen wurde. 

Die Bewegung in der Körperlänge ist aus den folgenden Tabellen 
zu entnehmen. 



Fastttrfi Srnppe : 





Monate und DitiiiD. Nr. 


4 




6 


7 


Mittel 






38-1 


41 


37-5 


38-9 


390 




l&.llin 


61 


00-2 


68-4 


47-6 


66-8 


Nichtfastmilp Ornppp : 








Monate and Datnm. Nr. 


8 


9 


10 


11 


Mittel 




'2H. Juni ...... 


101 


131 


14-5 


42-3 


42-6 






ei'7 




Ü0-. 


65-2 


6. 6 j 



Während sich somit die Mittelzahlen beim Beginn der Versuchs- 
reihe wie 39 : 42*6 » 91*6 : 100 verhielten, stellte sich später das Ver- 
hältnis 56 8: 61-6 = 92 2 : 100. Es war also infolge des Fastens auch die 
Zunahme der Körperlänpre eine in der fastenden Gruppe frünstis^oren gewesen. 

Die bei den Tauben gemachte Beobachtung, dass das Is'aiirungs- 
bedfirfnis der fastenden Tiere ein geringeres war, woide bei den Hfihoen 
bestätigt. Die fastenden Tiere nabinen im CJanzen weniger Nahrungs- 
nicnL'on «>in, setzten davon aber verhältnismässig mehr an, als die ständig 
nach Bedürfnis fressenden. 

Die Zunahme bei den fastenden Tieren war auch hier auf einen 
Oevinn bei den festen Bestandteilen zurückzuführen. 

Bei dem Fettgehalt trat zwar eine Abweichung von den Erfahrungen, 
welche das Experiment mit den Tauben ergeben hatte in so weit hervor, 
als die fsstenden Tiere gelegentlieh der Sektion nur in dem Nervensystem 
eine gr'V-^'re Fettablagerung aufwiesen, während die nichtfasff.'iidun in 
anderen Urgunen reichlicher Fett aufgespeichert hatten. Vo.v .Seelanu hält 
dieses für eine Folge dessen, dass die Tiere der beiden Gruppen kon- 
stitutionell nicht gleich alt gewesen .seien. Denn ebenso wie die nicht- 
f«S'tenden Hähne bereits zu einet- l'erinde t^eselilechtsreif geworden seien, 
wo die zeitweilig fastenden nocli gar keine geschlechtlichen Kegungen 
erkennen Uessen, seien dieselben zur Zeit als der Tersuch abgebrochen 
wurde, bereits jenem Stadium näher gewesen, in welchem die Organismen 
einen stabilen Fettvorrat anzulegen beginnen. 

üb das bei den Tauben schliesslich auch so geworden wäre, wenn 
die Yersodisdaaer länger gedauert hätte und dadurch der Altersabstand 
zniseben den periodisdi festenden und d« r stets glei< bmässii; genährten 
Gruppe ein grösserer geworden wäre, bleibe dabinpesteilt. Ich bin übrigens 
nicht abgeneigt die scheinbar grössere Hypertrophie des Fettgewebe 
bei den fastenden Tauben darauf xurücksufübren, dass die Fasteoperiode 
6ei den Tnuben länger dauernde waren, als bei den Hähnen. 
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"Wenn in dem Fettansatz eine Differenz in den drei Versuchsreiben 
zu bestehen scheint, so tritt eine ÜbeFeinstimmung um so mehr darin 
hervor, dass nach den Tabellen, welche v. Seeilam) ausgearbeitet hat. die 
gesteigerte pro/.cntuelle Zunahme des Gewichtes der fastenden Tiere 
ziirüt'k'/ttfüliren i f auf die Zunalnuf der Albiiininate und zwar d^r festen 
Aibuminute, deun die festen entfetteten und getrockneten Körperbeätand- 
teile bedm^n die Zunahme im Prozen^balt des Gewichtes der 
hungernden Tiere. 

Von Skki.and sagt, dieses weise düneif hin, dass diese Zunahme auf 
eine Hypertrophie der Elemente zurücktut üüren sei. Man wird sich daher 
wohl vorstellen mfissen, dass auch auf die Zellen des Körpers, in welchem 
vornehmlich die festen Albaminate nufgespeiidiert werden, durch das 
Fa-^ten die gleiche Wirkung geübt wird, wie wir das dtirch Fi.KMMfsa 
von den Fcttzellen kennen gelernt und wie wir das bei ganz niedem, 
einzelligen Tieren erhbren haben, dass nfimlicb die schädigende Wirkang 
des Fastens eine Zeilvorniehrung bedingt und dass dann die in der An- 
zahl f^ewaehsenen Zellen durch die nachher gebotene reichliche Ernährung 
aucli mehr fUr den Aufbau des Körpers zu leisten vermögen und dieses 
durch eine prozentuelle Beschleunigung in der Oewichtssunahme der festen 
Albuminate zum Ausdruck kommt 

Vov Skki.axd weist darauf hin, dass die Resultate seiner Unter- 
sucliungen mit zum Teil sehr alten Erfahrungen in Übereinstimmung 
seien. Ich entnehme seiner Arbeit folgende Angaben: 

Chossat fütterte eine Tiuiho nach einer längeren TTungcrperiode 
wieder auf und fand dabei: »l'animal ht&it beaucoup plus fort, qu'avaat 
rexp^rience*. 

Kaoan bebandelte ein Kaninchen auf diese Art und konstatierte 
dabei eine Ocwichti<.zunalime pefjeii früher. 

Noch sprechender sind aber die Beobachtungen bei Erkrankungen. 
Hier tritt »jener glückliche Ausgang mit Vergütung« noch mehr hervor. 

Schon zu alten Zeiten wurden gegen hartnäckige Hautkrankheiten 
Hungerkuren nnfiewendet Bekannt ist ferner die Beschleuni^'un^' des 
Wachstums bei Kinderkrankheiten. Jedem Arzt sind Fälle bekannt, wo 
Menschen, die sonst nicht sehr gesund aussahen, nach glücklich Über- 
standenen fieberhaften Krankheiron, nach Typbus, eine bessere Gesichts* 
färbe, bessere Verdauunix und l)i,swpilen so^rar einen l)Ieii)enden Ernbun- 
poiut gewannen. Auch die SciiBorr'sche Kur, leider von den Ärzten nicht 
genügend gew ürdigt und stndiert, ist eigentlicb eine Hungerkur und h&t 
ganz gewiss Erfolge aufzuweisen. Alle diese Erfahrungen waren die un- 
mittelbare Veranlassung zu den rntr rsiH htinfren v. Skklands. Die prnktisehe 
Anwendung der wissenschaftlichen Kesultate seiner Arbeit hat der Autor 
audi an sich selbst mit gutem Erfolg erprobt Wer sich dafttr interessiert, 
sei auch deshalb auf diese hochbe<ieut.same Arbeit hingewiesen. 

Es genügen somit schon Störungen des körperlichen 
Betriebes, welche in quantitativen Schwankungen der 
Stoffwechselfaktoren bestehen, um die Vermehrung der 
Zellen zu beschleunigen. Diese Wirkung wird 8ow*<hl 
durch 0 i n e S t e i c: e r n n als auch dtirch e i n e H e r a b s o t /, u n , 
sei bst durch eine v o 1 1 s tan d ige En t zi eh u n g des ge w6h n lieh 
Gebotenen hervorgerufen, tritt aber besonders dann 
deutlich hervor, wenn Perioden des Mangels mit Perioden 
normaler Zufuhr abwechsein. 
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TTnsere üntersachung über den EinflasB von Schftdi' 

n n e n a u f d i e K ö r p e r p o w e b o p r i o b t somit, w as w I r n n r h 
den für Biontenangeführten Thatsachen erwarten mussten, 
nämlich eine Beschlomngung der Zellverraehrung. Zu- 
gleich treten aber als weitere allgemeine Befando In rvur: 

1. Dass die besclilcuni^^te Z el 1 v e r rnoh r u n g ni<'lit auf 
das durch die Schädigung betroffene Gewebe beschränkt 
bleiben muss, sondern sich nachträglich auch auf andere, 
anf&nglich davon nicht berührte unmittelbar angrenzende, 
ab e r a u c ii w e i t e n t f e r n t 1 i o g e n d o Gewebe übertragen kann. 

2. Dass schädigende Kinüüsse, wofern dieselben in 
gewissen Grenzen bleiben, fflr den Organismus nfltzlich 
sein können, indem sie eine Steigerung von dessen Be- 
triebsmitteln bedingen, aber darüber hinausgeführt den 
Tod des betroffenen Gewebes hervorrufen, indem dessen 
Hypertrophie in Atroplite aasUaft 

3. Dassdie boiden Seh ritte Hypertrophie und Atrophie 
auf verschiedene Generationen verteilt sein können, in- 
dem die eine das hypertrophische, die andere das atro- 
piiisofae Stadiom darstellt 

4. Dass die Bildangsvorgänge nicht nur zu einer 
quantitativen Steigerung, sondern auch zu einer (iiialita- 
tivon Differenzierung führen können, welche sich dann 
sntweder als eine ontogenetisch weiter fortschreitende 
oder als eine rflclcschreitende zu erkennen gtebt 
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Die Dnarhen mUsMo somit im Organignius selbit 

fi;fl«»K»»n w»in. m rofiwon F<'hlrir viirVrnmmpn. dip Anfaiun 
kif'in aiiftri''tr<ri, sirli ira I«uif dor .lahro suiiimicron. s>.) düM 

dann ein kleiner Insult geeignet üt, dem Üi^ganiamuji zun 

Reichlich« Vermehntog niui kräftiges Gedeihen unter gänstigcn Bodiagnngen. 

— Wahlvermöpen der Pflanzen. - f!:r Aufbau aus wc'TV'„'f«n Elementou inöj^Tich. — 
Nachweis vieler Elemente itn rtiaM/.enk6rper. - Nacli htandorten wechselndes Vor- 
Lältuis von verbrennlichor Trycken.sulwtanz und Asche im Pflanzenkürper. ■ Einla^ening 
von Zink, Arsenik, Jod. — Bestimmung der iierkanft voa Pilaozen nach der Fürbuug 
ihrer Asche. — Noll's Experiment mit Berliner Blau. — Gesteigerte Gefabren dM 
BloffwechBels bei Tieren. — StofTuufnahmo bei Trotoznon und weissen Rlutkörperchpn. 

— Versuche von Vkrworx, — Beohachtunfreti von IJhumui.ek. — Mki^snkk's Vtirsuclxe 
mit Starke uml ol. — Einfuhr und Aufs|jei( herunf^ von Saud im Spongienkörper. — 
"Wachsen der Oefahn-u des Stoffwechsels bei höheren Itere« durch Trennung der Luft 
und Nahrungswege. — Kohlen partikelcben und pulverisierte Steinmassen im Lungengowobe. 

— Gold ia den Geweben der Goldarbeiter. — Rote Färbung der Lunge von Ültramarin- 
arbettcm. — Überfütterunp der Margaritana margaritifera mit Kaiksalzen. — Veränderung 
der Kh' 'ii DsuJ'Stanz I irii; rhoK()h<irfüttnrung. — Kiscnaufnahme. Aufnahme fremder 
Stoffe kenutiicli: au Färbung von Pflanzen und Tieren, am Gesciuuack von Frucbtea. 

— Yeränderung der Natur von Bakterien durch veränderte Nahrung. — Veränderung 
höherer Orguiismen durch das Impfen. — Veräodertiog ihrer Natur duroh Oewobnaiig 
an Gifte: Arseoilr, Rioin, Abrin. — StofTaufnabme und Stoffianbildang erweisen sico 
Sfmiit als unvollkommen. — rn^eiiüi,'i"UiJer Abbau des Angcbildeten bei: Arsenikesser d, 
der IVrImuaobel. — Übermässiger Abbau bei Osteomalaci«. — Stoffeinschmelzung erweist 

I i unToUkommea. — Ansammlung von Stoff wecbselrfiokstünden. — In pflanzlichen 
Membranen. — Deren Indemng im Lftufe des LebeM. — Püpnente als StoSwechsel- 
rfioicstände. — Deren periodische Anhäufung. — Deren fortsrareitende Anhäufuni? mit 
zunehmendem Alter. — Die Ausscheidung ergiebt sich al.s unvonkommen. M ; v's 
I^ehre von der Selbstvergiftung des Organismus. — Laogsameres Altem und grossere 
Widerstandskraft bei geringerer Ernährung. — Fhylegeneliache Anhtafnng von Stoff- 
weebselresten. — Vergleich der sediment&ren Ablagemana in dw asonMiisohnn Natnr 
mit den Folgen der Ünvollkommenbwt des Stoffwechselitrotnes m der Lehewelt. — 

Ich hab€ in den vorangegangenen Ausführungen aus verschiedenen 
Gebieten von Lebensiasscrungon Thatsachen zuBammengetragen, uro zu 
zeigen, dass Bionten auf un;;ünstige Einflässe durch Teilung reagieren. 
Dieses wird manchem im Widerspruch zu stchr^n scheinen mit dorn, was 
wir über die Ursachea der normalen Vermehrung und das normale 
Wachstum als gesicherte ErkenDtais zu besitzen scheinen. Denn es ist 
einer der ältesten Er&hrungsgrundsfitze der ersten Anfilnge physiologi- 
scher Beobachtungen, dass ein Oi^^ismus sich um so reichlicher ver- 
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tnehrt und um so hesser wachsend gedeiht, je l)csser derselbe poiiälirt 
Tvird nnd je günstiger sich dessen sonatif^o [.obensbedingiingen gestalten. 
Der Widerspruch ist aber nur ein scheinbarer. Denn in Wahrheit ist der 
ganze Leben8|Ht)se8S eine den Organismns treffende Reibe Ton Sdiädlich- 
keit<*n. Ich meine nicht die als auffidlende Zufälligkeiten denselben be- 
drohende Eingriffe in sein Leben, sondern jene Itleinen, einer oberfläch- 
lichen Beobachtung sich entziehenden, aber ständig wirivenden Faktoren, 
welche mit der UnTollkommenheit des Stoffwechsels, jener Kette von 
Vorgängen, welche sich in Aufnahme, Anbildiing, Einschniol/iing und 
Ausscheidung gliedern, verbunden erscheinen. Die Organismen zeigen 
zwar bei der Stoffaufnahme ein sehr entwickeltes Wahlvermögen. Es 
können selbst so nahe verwandte Stoffe wie Kalium und Natrium im 
Aufbau der Pflanzn nif^ht für einander eintreten und die giftigsten Lö- 
sungen, welche sofort alles lebende Protoplasma abtöten, können tage- 
lang in grossen Mengen bis in die obersten Gipfel hober Bftame inner- 
halb der Pflanzen befördert werden^ ohne dass das Protoplasma der 
Zellen welche die "Wege begrenzen etwas aufnimmt, obgleich nur fJesetze 
der Diosmose gegen das Eindringen schützen. Trotzdem müssen wir 
Mhiiessen, dass dem Organismus Vieles aafgodrftngt and einTcrl^bt wird, 
was nicht zu seinem Betrieb notwendig ist und diesen Betrieb nur be- 
lastet oder geradezu stört. Denn Kulturen, welche mit Benutzung chemisch 
koDtrollierbarer Nührbödcn angestellt wurden, haben gezeigt, dass ausser 
den die TerbrennÜchen Trockensnbstanx romehmliob bildenden Elementen 
SchwefeK Phosphor. Calcium, Magnesium und Eisen im allgemeinen allen 
grünen Pflanzen durchaus unentbehrlich sind. Di^se Stoffe genügen, um 
die meisten Pflanzen ausreichend zu ernähren unti /m entwickeln. Trotz« 
dem finden sich in den Pflanzen, so weit bis jetst bekannt, 98 Blementa 
Viele allerdings nur in Spuren, aber eben gerade deshalb darf man er- 
w:)rr «n, dass auch noch andere vielleicht sogar alle existierenden Riemente 
in i'tlanzenkörpern vorkommen und da?« nur ihre verschwindend geringen 
Qnantititen bis dahin den Nachweis unmd^ch gemacht haben. Parallel 
mit der wachsenden Anzahl der in der Pflanze nachgewiesenen Elemente 
geht das Auffinden von Verbindungen im Pflanzenkiirper. deren Vorkom- 
men raan bis dahin auf den lierkörper bejichrankt glaubte. So haben 
noch in der letzten Zmt Winterstkin und GOiSON ') das Chitin, welches bis 
dahin nur bei Tieren gefunden worden war^ auch in den Zellmembranen 
ron Pilzen nachgewiesen. 

Solche Beobachtungen legen die Vermutung nahe, dass gleich der 
ei^ Schritt des Htoilwcchsels, nämlich die Stoffaafnahme in den Pflan« 
senkörper recht unsicher sein dürfte. 

Wirklich überraschend, aber zugleich in sehr einfacher Berecimung, 
kommt das zum Ausdruck, wenn man nnr an dem Aschengehalt der 
Pflanzen Tergleichend prüfte wie sich deren flcttiob verhalten hat dem 
gegenüber, was Her Boden aufdriin^^t. Wir haben soeben gosap:t, mit 
wie wenig Stollen die Pflanze ihre Wirtschaft führen kann, wie vielen 
man aber trotzdmi üi derselben begegnet, und dass augenscheinUdi in 
Ihren Körper einwandert, was in dem Boden vorhanden ist Es könnte 
dagegen vielleicht eingewendet wenlen, es sei die Aufgabe, welche diese 
scheinbaren Fremdlinge im Haushalt der Pflanzen zu erfüllen hätten, vor- 
Uußg noch nicht erkannt und wenn auch Pflanzen auf künstlichen Nähr- 
h6don mit wonig Stoflbn ihr Auslangen gefundra bitten, würden spfiter 

») Nach I^iamom in Mdbl and fionmr. VI. 
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doch Übelstände hervorgetreten sein. Aus diesom Grunde ist es von In- 
teresse zu erfahren, in welchen Quantitäten iStoöe in den Körper oboe 
Kflcksicbt Biaf deren Natur aufgenommen werden je luuibdem, ob mehr 
oder weniger angeboten wird. 

Nachdem dio physikalischen und rliemisehon Kräfte ununterbrochen 
au der Zersetzung der Gesteine und Erden arbeiten und das Wasser 
ununterbrochen die Produkte dieser Arbeit von der Höbe nach abwirta 
führt, so werden dieselben vornehmlich in den tieferen Lagen angesam- 
melt worden. Die Folge dnvnn konitnt im Botrieb des Pflanzonkörper? 
so zum Ausdruck, wie wir das erwarten müssen, wenn die Pflanze nicht 
anders kann als aoftiebmen, was ibr aufgedrängt wird. Der Aaohengehalt 
der Riiuiiio wird um so grösser, je mehr man von der Höbe in die Tiofo 
liinaltsti'igt. K. ^^'■^:Bl•:R') fasst das Resultat seiner bezüglichen Untcrsu( l)un- 
gen über die Substanz der }vadcln von Lärchen, welche er in den bairi- 
schen Alpen, aus dem Spessart, aas der Mainthalebene u. s. w. unter- 
sucht hat, dahin ziisammon, dass die orjranisrhe Substanz der Nadeln in einer 
bemerkenswerten Regel mässigkeit mit der absoluten Höhe des Standortes 
zunimmt, dass sich aber der Gehalt an Keinasche umgekehrt stellt Der 
Aschengehalt ist auch ein absolut grösserer, wenn die Lärche im Flach- 
land oder im Mittelgebirge wächst, so dass also zur Herstellung der gleichen 
Menge verbrennlicber Substanz immer mehr Mineralstoffe von der Pflanze 
aufgenommen werden, je mehr ihr Anbau in die Ebene hinabsteigt Die 
Untersuchungen von Buchenlaub bestätigte die für iJirchennadeln er- 
mittelten Thntsachen. Webkk fand hei Bucheniaub, welches 11 verschie- 
denen Standorten entnommen worden war, dass das Aschenprozeut in 
den Hocblagen über 1000 Meter Meereshöhe ein bedeatend niedrigen» 
war, als in den Tieflagen. 

Richtet man sein Augenmerk auf einzelne Stoffe, so ei^eben solche 
spezielle Untersuchungen die Betätigung des allgemeineren Befundes. 
Wachsen Pflanien auf ainkhaitigem Boden, so findet man, dass dieselben 
Zink, welches sonst nicht zu ihrem Haushalt gehört, aufgenommen haben. 
Nach den Untorsuchuns^en von Rissk soll die Asche von Blättern 
des Alpenhellerkraut«s bis 13 " g Zinkoxyd enthalten können. Ist in der 
Ackererde Arsenilr enthalten, so kann man darauf rechnen, dasselbe 
auch in den dort wachsenden Pflanzen vorzufinden. £s enthalten dann 
fiie Kartoffeln, weissen Rüben, die äusseren Blätter des Kopfkohles und 
das Koggcnstroii Spuren von Arsenik.') Dasselbe scheint in irgend einer 
Art mit dem Zellstoff verbunden. 

Ebenso hilflos erscheint die l*flanze gegenüber dem, was ihr aufge- 
drängt wird, wenn sie im AV asser loht. Die Hrtinncnkressc ist als Heilmittel 
wegen ihres Gehaltes an Jod gesucht. Dieselbe wird aber vielmehr geschätzt, 
wenn sie in fliessendem Wasser gewachsen ist, als wenn sie aus stehen- 
dem Wassor stammt Denn die erstere enthält, wie Chatin*) nachge- 
wiesen hat, viel mehr Jod, weil ihr solche duix'h das fiiesaende Wasser 
inmier wieder von neuem zugeführt wird. 

Nach solchen Erfiihrungen kann es uidit überraschen, wenn sich 
unter Umständen schon an der Färbung der As« ho die Herkunff 1- r Pflanze 
zu erkennen giebt. Der Theu wächst in China auf einem Boden, welcher 

') Nach SoiuuKK Handbuch der rnanzeiikrunkhejtr>n I. p. 14. 
•) Nach M'iLKscHOTr: Der Kreislauf dus Lebeus. l, p. b4. 
*) Nach M»i,rs< hott: Der KivialMif des Lebens. I, Ü. 
*) 1. G. I, p. 
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weniger Eisen enthält als in Japan. Deshalb erscheint die Asche des 
letsteren durch Eisonoxyd viol röter f^t'färbt*) 

Die Vorstellung, dass ilie Piluitze i» ibrea Organismus aufnimmt, 
iras ibr von ihrer Umgebung aufgedrängt wird und diiss sie solche ihrera 
Betrieb fremde Stoffe auch einzubauen geswangen wird, hat aiu-h zu 
physiologischen Experimenten Veranlassung gegeben, welche unter dieser 
Voraussetzung unternommen wurden, bei Versuchen, weiche z. B. Noll') 
Tomabm, um die Art des Wachstums der Zellmembranen ton Wasser* 
pflanzen zu studieren, verwendete er Borlinerblau, welches er im umge- 
benden ^ftMliiim verteilte. Das Berlinerblau gehört nicht zu jenen Stoffen, 
welche zum Aufbau der Pflanze gehören. Trotzdem wurde dasselbe auf- 
genommen und in die Zellmembran eingdagert Noll konnte auf diese 
Weise nachweisen in welcher Art das Wachstum der Zellmembran er- 
folgt. Als Noi,i< diese E.xperimento vornahm, wiisste er wohl, dass Berliner- 
blau nicht zu den Baumaterialien seiner Pflanze gehörte, er rechnete aber 
trotzdem darauf, dasa dieser Stoff aufgenommmi und eingebaut werden 
würde und deshalb benützte er donselbcn 'u seinen Experimenten. 

Die Gefahr, den körperlirlien Betrieb tiiit Stnffen zu belasten, welche 
für densolbeu nicht notwendig sind, ist beim Tier noch grösser als bei 
der Pflanze. Es ist allerdings wahr, dass das Tier durch die den meislen 
mfifjliche freie Ortsbewef^ung. wie auch durch seine entwickelteren f>innes- 
organo efier eine Auswahl der Nahrung treffen kann als die Ptlanzo, bei 
welcher genommen werden muss, was der Standort bietet und die Osmose 
erlaubt, dafür aber frisst das Tier niclit mir die Pflanze und nimmt 
damit die chemischen Belastungen ihres Körpers auf, sondernder tierische 
Körper verarbeitet sogar die chemisch so sehr viel komplizierteren 
tierischen Stoffe, was bei den sogenannten fleischfressenden Pflansen 
dodi nur ausnidunsweise geschieht. Die ganze Art die Nahrung aufzu- 
nehmen steigert ausserdeni ^fim 'l'ier, vorglichen mit dem gleichen Vor- 
gang bei Ptlanzen, die Gefahr emer Versetzung des i^örpers mit Stoßen, 
die demselben ferne bleiben sollten. Eine Beobachtung der Nahrungs- 
aufnahme bei den Protozoen ZMgt deuflich, dass alles inö^lirhe, Vor- 
dauliches und Unverdauliches aufgenommen wird. Schon die alten Ver- 
suche, welche Ehbenberu zur Demonstration des Darmtractus durch 
FGtternng mit Cannin unternahm, seigen das. 

In neuerer Z i Ii it Vekwobn*) bezügliche Experimente mit Amöben 
nnd amöbenartigen Khizopodcn angestellt. Es stellte sieh heraus, dass 
dieselben alle möglichen Stotie ohne Ausnahme aufnahmen. Schlamm- 
partiirelchen, Diatomeenpanzer, Sandkörnchen und Olassplitter wurden 
verschlungen. Pelomyxa stopfte sich auf Sandboden voll mit Sand und 
nahm auch gebotene Asbestfäden auf. Vorticellon strudelten Kalk- 
kryställchen in ihren i^^ib. Man kann aus den Stoßen, welche mau in 
dem Körper von Protoaoen findet sogar den Ort ihrer Herkunft be- 
sfiinnien. Denn Rhumdlkr*) fand in den Schalen verwesender Saccaniina 
spliaorica Eisenkicskiigeln. wenn dieselben bestimmten Fundstellen ent- 
stammten. Ein sulches kritikloses Verschlingen aller möglichen Stoffe 



I) i. c. 1, p. 84. 

*) FfUTz Null: ExpehmeDtelle UutersuchuDgeii über das Wadistum der Ztill- 
membraa. Abhandlaiig der SeakeDbaiigiseban natnrf. Ocsetlaohafi in Frankfon a/M. 
Äl. XV. 

ij iC&x yaawoiHi: ftycbo-pbyHiolofjsche Proti.stenKtudißD. 

4) fimncBunt: Zar KeantniB der B^izopodeo, U. Zeitscli. f. wias.ZooL M,LyiL 
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können wir selb-^t bei jenen frei beweglichen und selbständig handelnden 
einzelligen Bionten beobachten, welche als weisse Blutk rpprchen im 
Organismus von Metazoen herumwandem. Hat doch der dadurch em- 
pfangene Eindruck zu der Vorstellang geführt, es falle diesen weissen 
Blutkörperdien die Aufgabe zo, die in den Betrieb gerater^en chemischen 
Fremdkörper und eingedrunf^enen kleinen Parasiten 'intfur/ti für ihren 
Staat unscbädiiüh zu machen, dass sie dieselben verzehrten. Es wird 
wohl aadi niemand an der Wichtigkeit der Dienste, welche die weissen 
Blutzellen ihrem Staat dadurch leisten zweifeln. Denn die Massen Eiter, 
wpleho der erkrankte Organismus entleert, bestehen zum grössten Teil aus 
den Ijcibern solcher an der Aufnahme fremder Stoffe zu Grunde gegan- 
gener weisser Btutiellen und es werden daher mit dem Biter zugleich die 
schädlichen Stoffe ausge t i o Man wird nur darüber streiten können, 
ob die Dummheit oder die Intelligenz der weissen Blut^eilen die Schlachten 
för ihren Staat geschlagen hat. Ganz so kritiklos, wie das nach den 
angeführt«! Beispielen erscheinen könnte, Terhalten sich diese priraitiTen 
Bionten nicht allen Stoßen gegenüber und nicht zu jeder Zeit. Bütschu 
hatte früher ausgesprochen, dass die Stärke, welche man in dem Rhizo- 
podenkörper begegnet, auf deren Unverdaulichkeit zurückzuführen sei. 
Die Untersnchangen von Meksnsr*) haben nun ergeben, dass Amoeba 
princep.s, Anioeba rndiosii und relcjiny.XH jialusfris dem Wasser zugesetzte 
StiirVc aufnetunen. Dieselbe vorweilte selbst inebrere Tage im K(U[>or 
dieser Khizopoden, ohne dass durch die angestellte Jodreaklioa auch nur 
die Spur einer Verdaunng nachgewiesen werden konnte. Aach von In- 
fusorien wnrclon die aufgenommenen Stärkekömer wieder ausgeschieden, 
ohne verdaut worden zu sein. Dasselbe Resultat ergaben Versuche mit 
öl. Öltrupfen, welche dem Wasser beigemengt, wurden Ton Amoeba 
princips und Actinofriirys sol aufgenommen, aber nicht veidaut Wenn 
aber keine andere entsprechende Nahrung geboten wurde, so konnten 
Climacostomum virens und Vorticella nebulifera dazu gebracht werden, 
nach ungefähr 24 Stunden die Stärke zu verdauen. Denn nunmehr wurden 
die Stärkekömer bei Jodzusats rotviolett bis weinrot und später aufgelöst 
Ks werden also y)ei den Pri-t- zupn ni< ht nur alle möglichen Stoffe in den 
Organismus aufgenommen, sondern unter Umständen greift deren Che- 
misnitts anch S^llb an, die sonst fflr ihn bedentnngslos sa bl<rfben scheinen, 
indem sie, wenn auch aufgenommen unverändert wieder abgehen. 

Mit dem Fortschreiten phylogenetischer Komplikation wächst wohl 
das Vermögen des Organismus, unter den Stoffen, welche sich zur Auf- 
nahme bieten, eine Auswahl zu treffen, zugleich wichst aber anch die 
Gefahr, sich Fremdkörper aufdrängen las.sen zu mftesen dadurch, dass die 
Nahrungsobjokte in grössere Räume des Organismus eingelagert werden 
und dass komplizierte Kanalsjsteme Bahnen innerhalb des Körpers bilden, 
durch welche die au^nommenen Stoffe zirkalieren mfissen. 

Ein lehrreiches Beispiel dafür, dass ein solcher schon komplizierter 
gewordener Orgnnisnnis in seinen Oeweben aufspeichern miiss, was 
ihm aufgedrängt wird, bieten jene Spongicn, in deren Geweben aller- 
hand Fremdkörper abgelagert werden. Ich erinnere hier nur an jene 
Formen, welche Schclzb') in der Eamüie der Spongidae YereinigL Hier 

*) )rp.i!isNKi< : ßeitritg» aar Eraabrangspbysiologie der ProioaoMi. Zdtoohr. f. 

wiss. Zool. Bd. XIA'I. 

*) F. K. Sohüi-zk: Untersuchungen über den Bau und die Entwickeluog der 
S|Mjii^'ien. Siebente Mitteilung. Di« Familie der SpoDgida». ZeitBohr. f. wiw. Zool. 

IM. XXXll, 1879. 
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irarden die durch Ausscheidungen gebildeten Homfasern mit Sand- 

partikolchon, die dor Wasserstroin in rlr n Sr hv rin'oikörper peführt und 
die dort liegen geblieben, zum Qorüstwerk verkittet Je nachdem, was 
in den Schwamm bineingeschwemmt wird, gestaltet rieb auoh das Gerüste 
des Schwarames und je nachdem, ob dasselbe feinere oder gröbere Sand- 
partikelchen verklebt hat, unterscheidet der Handel dir- trockenen Gerüste 
von Euspongia als feinen Badeschwamm, Zimokküscbwamm und als 
Pferdescbwamro. 

Hit der Trennung von Luft- und Nahrnngswegea bei höheren und 
buchst organisierten Tieren, wächst die Gefahr der Bela5?tnng der Orga- 
Diamen durch Einführung von Fremdstoffen. Obgleich die Verun> 
reinigungen der Luft weni^ beetlndig rind und obgleich die Mtladungeti 
der Liiftwcfre Einrichtungen besitzen, um solchen Verunreinigungen den 
Eingang zu verwehren und die doch eingedrungenen wieder herauszu- 
scbatlen, saroiuein sich doch bald ÜloSe in der Lunge an, welche die 
Haogelbaftigirrit ihrer Fonktion erkenneii laaaen. 

In dor That weist die anatomische üntersuchuno; die Ablagerung 
von Sand und Kohle nicht nur in den Lungen p mdern auch ziemlich 
entfernt von der Aufnahmsstelle in den Lympfdrühun nach. In den Lungen 
aod Ton hier weitergeschleppt auch in andern Organen der Goldarbeitar 
findet sich Gold und Silber in nacli weisbaren Mengen abgelagert 

Arnold ^) konnte aus den veraschten Bronchialdrüsen, den Lungen, 
der Milz und den Nieren von 10 Goldarbeitern im Alter von 21 — 68 
Jahren je nach Individnum 12*26— 52 2 mg. Gold und Silber darstellen. 

Unter Umständen empfängt die Lunge den Stempel des Gewerbes, 
dem der betretiende Mensch dient, als Ausdruck einer ihrem normalen 
Betrieb entgegenlaufenden Stofifaufnahme in einer schon für die ober- 
flächliche Wahrnehmung erkennbaren Weiae, ao s. durch Ffiibun^ der 
Lange beim ültramarinnrh'^itor. 

In noch viel höherem Masse als durch die Luftwege findet aber 
die Einscbleppung fremder, den Betoieb dea Oiganiamua sobädigender 
Stoffe bei der Nahrungsaufnahme statt Die Stoib gelangen auf diesem 
Wege in grösseren Mengen in den Organismus, verweilen daselbst ver- 
hältnismässig lange und werden insbesondere bei den differenzierteren 
Organismen erst anf grossen Umwegen ati^esdiieden. Obwohl wir schon 
danas erkennen, dass der Instinkt den Organismus bei der Auswahl der 
aufzunehmenden Stoffe im Stiche läs'^t, i tss Vergiftungen möglich werden, 
und es auch abgesehen von solchen Ausnahmsfällen leicht einzusehen ist, 
dnss nicht nur aufgenommen wird, was wirklich notwendig oder wirltlicb 
zu verwenden ist, ao bleibt es doch Ton Interesse, einige Thatsachen 
frennen zu lernen, aus welchen insbesondere die grosse Schwankung 
hervorgeht, in welcher sich sowohl die qualitative als auch die quanti- 
tative Aufnahme von Stoffen bewegt, wie auch nicht minder, sn aeigen, 
doaa aelbat die Stellen der Ablagerung nicht die gleichen bleiben. 

Der wählende Instinkt bestimmt den Ort der Ansiedlung der Or- 
ganismen in hohem Mass. Die Schnecken, welche den kohlensauren Kalk 
zum Aufbau ihrer Oebluae nötig haben, und solchen oft in grossen Mengen 
angesammelt als schwere Gehäuse mit sich herumschleppen, finden sich 
daher in geringer Anzahl auf Oneis, Glimmerschiefer und andern kalk- 
srinen (iesteinen. Trotzdem begegnet man auch Mollusken mit starken 

t) 3. Aaamu*: Dia Oesobidt« des aiogeatataten MetaUstanbes im Körper. 
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Geblasen an Orten, wo wenig Kalk vorhaiideii itt Bin Beispiel dafür 

ist die Perlmuschel des süssen Wasser?. MfircrantHna marir:!rn*^i'cr:i, iv^lche 
in kalkarmem Wasser lebt und trotzdem ein starkes lreüäii«>e entwickelt 
Wird dieee Huscbel in kalkraiches Wasser gesetst, so geht sie darin «a 
Überfüttening mit Ealksalaen in Grunde, weil sie davon mehr aufhinuat, 
als sio vortrajToii kann. Moij:5?cnoTT ^) sagt, ein schöneres Beispiel gegen 
den wählenden Instinkt werde schwer zu finden sein. Mir scheint aber 
Ttolmehr, daas die Perimuscbel deebalb zn viel Kalk anfiiinimt, weil sie 
in einem bestimmten Quantum aller aufgenommenen Stoffe mi^r davon 
in Empfang nehmen muss, als sie möchte. 

Eine gleiche Wirkung, wenn auch nicht mit tötlichem Ausgang 
ist zn erkennen bei Ffttternng mit Phosphor. Nach experimentellen Unter- 
suchungen von Weqner wird an den Apophysen nml an den Epipliysen 
der Köhrenknocben, an den Wirbeln, an den Rippen, an der Skapula, an 
dem Becken, an den Hand- und Fusswurzelknochen an solchen Stellen, 
wo i^ch sonst spongidse Knochensabstani an bilden pfl^t, eine kompakte 
Knochensubstanz gebildet, denn der Organismus kann sich nicht p-onÜLTf^nd 
dagegen wehren, den im Überschuss eingeführten Phosphor aufzunehmen. 

Solche E.\porimonte — unfreiwillige, welche die Natur macht und 
ttberlegte die der Forscher angestdlt hat — Hessen mcAk nngesihlte an- 
führen. Ich will aber hier nur noch die Beobachtungen Vnr/. wieder 
geben, welclie über Verbreitung des Eisens im tierischen Organismus 
gemacht wurden, weil dieser Stoff weit verbreitet, weil derselbe beim 
Assimilationsprozesse der Pflanzen im Chlorophyll, der Tiere im Haematin 
eine gros,so Rolle spi(>lt und weil die Ablagerungen von Ei^^en )\yd be- 
ziehungsweise Eisenoxyd Verbindungen als Berlinerblau- Reaktion auch 
den Nach weis kleinster Quantitäten durch mikrochemische üntersachang 
mS^cb machen. Berbr ich über solche in das kleinste histiologische Detail 
führende Untersuchungen berichte, will ich zuerst die Resultate einer 
Arbeit anführen, welche die quantitave Ablagerung von Eisen in ver- 
aohiedenen LebensaHem zum Gesenstand hatte. 

ERl}amt*) bestimmte den Eisengehalt der Leber- und Milzzellen 
von Ochsen und Kühen in verschiedenen Lebensaltern. Die nachfolgen- 
den Zahlen wurden erhalten, indem der Eisengehalt berechnet wurde auf 
100 Gramm Ttockeiisabstana weniger den Soehsahsgebalt Ea ergaben 
dabd: 

Leberzellen Ton: 

Foeten von 30—40 cm . . . O l 599— 0-2687 

„ „ 40-50 „ ... OlOöO— 01843 

„ ^ 50—60 „ ... 01012— 0-3009 

„ „ 60—70 „ ... 0 1068— 0-5380 

„ „ 70-80 „ ... 01449 -0-7084 

„ „ 80—100 „ ... 01219-0-2917 

Kalb Ton 1 Woche 0*0313—0^80 

„ 2 Wochen 00209 0 1447 

„ „ 3 , 0-0200- OÜ 985 

„ „4 „ 00122— ooeoo 

Ochse 3-jährig 0H>187-0-0288 

Kflhe tragend 0*0193—0*0343 

•) MoLRsaiorr: D^r Kioislauf des I/^bens. I, p, 194. 

■) Kbüokii: Über den Eiseogebalt der Leber und Milueileu in vetscbiedeuen 
Lebensalteftt. Zeitsoh. f. Biokgie. Bd. XX7U. 
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Milzzellen von ; 

Foeten von 80—100 cm . . . 0 0635-0 0985 

Kalb von 1 Woche 0-0448— 0*0789 

„ „ 2 Wochen .... 00500-00708 

„ „3 „ 0-0358 -00922 

„ „6 „ 00449 00650 

'„ „ 8—10 „ 0 0345— 00621 

Ochsen 0-2553 -0-6667 

Kühe tragend 10887— 4 4035 

Kühe nicht tragend 0-8761— 4 0591 



Aus diesen Zahlen scheint mir zweifellos hervorzugehen, dass die 
Ablagerung von Eisen innerhalb Milz und Leber regellos schwankte und 
dsn der Oi^isrnns nicht von dem ejngef&hrten Eisen behielt, was ec 
wollte, sondern wohl aufnehmen masste, was ihm aufgedrängt wurde. 

D!f>se Ohnmacht des Orj^nismus gegenüber dem Stoffwechselstrom 
tiut uns noch deutlicher hervor durch die umfangreichen Arbeiten Uber 
Eisenresorption, welche wir Bobvbt Sctnbider ') verdanken. 

Aus diesen üntersuchungen^ welche von den sabterran lebenden 
Bewohnern eisen reicher Süsswässfr ausprehend, sich später über alle 
Tiertypen auch oberirdischer Süsswässer, über Humusbewohner und zu- 
tetet aoch Meetesbewohner erstreckt hatten, geht berror, dass die Eisen- 
aufnähme und Eisenablagerung der Hauptsache nach davon abhängt, wie 
viel dem Org-antsmns davon auftredränprt und wie viel von dem, was in 
ddtn Medium enthalten, von eigentlich eisenbedürftigen Konkurrenten 
we|i;genommen wird. So kann ea kommen^ dass Organismen, welche sehr 
stark zur Eisenaufnahme neigen, nur Spuren davon enthalten. Unser 
Regenwurm Lunibricus agricola gehört zu jenen Humusheu ohnem, welche 
gewöhnlich durch die Aufspeicherung von Eisen in den üeweben auf- 
Mlen; trotzdem war solches in Exemplaren, welche den morscbea 
Zimmerungen des tiefen Fürstenstullen hei Freiberf; und der Hilfe Gottes 
bei Grund entstammt r., l;;ium in .Spuren nachzuweisen Der Körper der 
Salamanderlarve emiiult uumer reichlich Eisen, weil solches in dem ^iumpf- 
waaser ebenfalls immer enthalten ist Dasselbe findet sich in der inneren 
Driisenanskleidung des Duodenums, im Magen in den Kernen der Schleim- 
zellenschicht und in dem submucösen Bindegewebe, im Kectum und in der 
Kloake vornehmlich ia den Kernen der Schleimzellen, in der Leber als 
eingclag iTi Cumuli, in den Zellen der papillären Anlagen der Zähncben 
und in den Zahnspitzen selbst. Geht der entwickelte Salamander aber 
zom Landleben über, wo ihm weniger Eisen aufgedrängt wird, so lässt 
sich eine »typische Resorption« schliesslich nnr noch in den Zahnspitzen 
DSchTroisen. Gammariden, Copepoden, Ostracoden und Rotatorien, welche 
an bestimmten Fundstellen während des Sommers eisenfrei gewesen waren, 
wurden während des Winters» wo die eisen verbrauchenden Pflanzen 
fHiltw), mehr oder weniger eisenhaltig. Dieses geeehteht audi in Aquarien 
und trat insbesondere aufbllend an der Haut der Eiersäckchen von 
Cjciops fimbriatns hwvor. Diese Abhängigkeit von der Konkunenz der 

') Robert Scitv-eidkr: Über Eist iin-siuptioii in tierischen Orgaoon und Geweben. 
AMuuuU. d. AkMd. d. Wisseoschafteo zu Burlia 18SÖ. — R. BcwauDw. Die neuesten 
SeobaelitanffBn fiber natflHiohe Eiseorworptiott Ia tiarisohea ZelU»raen und einige 
cfaarakterishsche Fälle it-r F - v rnertong im KSrper vod OejAyraea. Mitteil. aosd. 
iooL Station ia Neapel, ha. ül, lb95. 

8« 
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eisenverbrauchenden Pflanzen tritt noch mehr bei der Symbiose hervor. 
Spongilla fluviatilis von der Oborbaunibrücke in Berlin enthielt eine 
reicbUcbe Anhäufung eisenoxydhaltiger Teilchen in ihren Geweben, vor- 
nehmlich war die iosB^te 8ichicht der Oeminalae dnrdi reicbUcbe Ab* 
lagerungen ausgezeichnet Dagegen war in den Oemmalae van Sponfplla 
]acur>triB und fragilis aus dem Tegler See keine wesentliche Eisen resorption 
nachzuweisen. Diese beiden letzteren Arten enthielten eben reichlich 
cbtorophyllfilbrende Symbionten. Dort, wo solche cblorophyllföhrende 
Konkurrenten fehlen und ausserdem eisenreiche Gewässer den dieselben 
bewohnenden Organismen ununterbrochen durch Generationen hindurch 
das Eisen aufgedrängt haben, hat sich allmählich eine derartige Durch- 
eeteang der Gewebe mit Eisen entwickelt, da» mandie Tlere^ wie & & 
der Proteus anguineus der Ädelsberger Grotte, zu einem wahren Eisen- 
speicher geworden sind. Bei diesem Organismus war dasselbe reichlich ira 
ganzen Verlauf des Tractus vorhanden. Der gesamte Inhalt der Schleim- 
zellmi, die Kerne der BubmacÖsen Bindegeweueaellen and die Kerne der 
Zellen der Serosa waren davon erfüllt. In der Leber hatte es sich an 
vielen Stellen im Bindegewebe anf^ehiiuft und war in den Kernen der 
Sekretiontizellen nachweisbar. Es waren erfüllt alle Skclettcile bis in die 
feinsten Auslänfer der Extremitäten and Kiemenbögen, die Kerne der Zellen 
des Hyalinknorpels und die Zahnspitzen bis tief in das Dentin hinein. 

Das Eitsen wird, wie aus den vorstehenden Angaben über Proteus 
hervorgeht, in den verschiedensten Organen und den verschiedensten 
Geweben abgelagert. Abgesehen von diesen speziellen Befunden bei 
Proteus las^pn sich die Resultate der ScBNETOER'schen Untersuchungen 
dahin zusammenfassen, dass das Eisen vomehmUch in folgenden Geweben 
und Organen abgelagert wird. 

Zunächst und allgemein in den Darmzellen, den Leberzellon und 
in den peripherischen Drüsensystemen, in den äusseren Ha itskeletten 
(Cuticular, Conchyolin-Scbicbten, EibUUen etc.) und in den respiratorischen 
Geweben. Dort, wo die gesamte Körperoberflfiche der Respiration dient, 
tritt nach Behandlung mit Ferrocyankalium vollständige Bläuung derselben 
ein. We!)i jor all^enKin wird dasEisen abgelagert in Nieren, Genitalien und 
in gewissen Bindegeweben. 

Speziell bei den Vertebmten erscheint das Bisen in der Ulis, den 
peripherischen Bkelettsysten^en wie ZShne und Flossenatrableo, und 
ausserdem im ganzen Skelettsystem, wie Knorpel- und Knochengeweben. 

Das Muskel- und Nervengewebe scheint von Eisenablagerungen 
frei m blähen. 

Vergleicht man die Bestandteile der Zellen Plasma und Kern in 
ihrem Verhalten gegen das aiifgedrän^ Eisen, so überrascht das wechselnde 
Verhalten. Bei manchen Formen lagert sich das Eisen nur im Plasma, 
bei andern in Plasma und Kern zugleich und endlich noch bei andern 
nur in den Kernen al). Die Bevorzuguni^ des Kernes tritt bei nKinehen 
Tieren so aufTaltend bervnr, Hass Scüneuiek gelep^entlich der Beschreibung 
der besonders schönen natürlichen Eisenresorption in den Kernen der 
Ektodermsohichten von Adamsia Rondeletii nnd der Oberhautsetten von 
Cerebratulus roseus dazu f^fführt wird, ebenfalls dem Xnclous die Be- 
deutung >eines Stoffspeichers. der zu den Stoffwechselvorgänpjen innerhalb 
der Gcsamtzelle in statischer Beziehung steht« zuzuschreiben, wie das 
auch andere Forscher gethan. Diese Deutung geht von der im allgemeinen 
herrschenden Ansicht aus, dass der Organismus dem StoffwecfaseiBtrom 



Digitized by Googl 



Ünvol[k«iiiiiiMiilirit im jKoffwMlneii. 



117 



enbümiDt, y^st» er braucht, dass somit die Ansammlung eines Stofltes in 
demnelben ein Beweis fftr dessen bedeutende BoUe im Betrieb des Or- 

L'anismus sei und dass demnach jene Elemente, welche solche »Reserve- 
^totfei in sich aufnähmen den Unitrieb dieser Stoffe regelnd beherrschton. 
Uir will scheinen, dass aber gerade der Vergleich der Organe, welche 
in dem Torliegenden Fall Torneboitich das Elsen aofnebmen im Gegenteil 
ttknn«! teen, dass der Oifsaismus eigentlich das Bemühen hat, das 
stifgenommene Eisen aus seinem Betrieb auszuscheiden. Deshalb tritt 
dadäelbe in den DrUsensystemen, in der Kiere und in den respiratorisclien 
Organen auf. Und deshalb wird dasselbe abgelagert in den inneren und 
äusseren Skelettsystemen. Ich würde daher aus der Ablagerung des Eisens 
in den Zellkernen eher zu der Vorstellung, die sich wohl auch durch 
aaderes stützen lässt, gedrängt, dass der Zellkern vomebmlicb 8totle auf- 
nimmt, welche sur Ausscheidung bestimmt sind. 

Aus den mitgeteilten Beobachtungen geht hervor, dass in den Or- 
ganismus Stoffe anfgenoramon werden, welche qualitativ und quantitativ 
nicht bineingehören. Diese Stoffe verlassen den Organismus aber auch 
nidit ns(^, sondern verbleiben vielmehr unter ümstftnden lange in dem- 
seihen und können sich in grossen Massen in demselben anhäufen, wie 
wir (las insbesondere von 'Ion «tibtorran lebenden Tieren erfahren haben. 

Die Folgen der Autnabmu von Freindstoffen in den Körperbetrieb 
wird auch ohne eine chemisch« Untersuchung hinfig durch die Eirbung, 
welche sie hervorruft, bemerkbar. 

Am bekanntesten sind die vielen Farben Varietäten der Pflanzen je 
nach ihrem Standort In der Umgebung des Brenners trägt Campanula 
Trachelium weisse, in den Tbälern der östlichen Kalkalpen blaue Blfltsn. 
Viola calcarata bringt auf den westlichen Alpen blaue Blüten, auf den 
östlichen Alpen Krains ge[l)e Blumen. Astragallus vesicarius trägt in dem 
tüDlischen Vint&chgau gelbe, in den Kalkbergen violette Blüten.') Die 
gelbe Veilchenart Viola lutea calaminaria, welche auf den Oalmeihügela 
bei Aachen wächst, verdankt nach BEi.i.iN'nKonT's T^ntersuchungen ihre 
Färbung dem aufgenommenen Zink.') Derartige Standortsvarietäten ent- 
wickeln sich bekmm^ch zuweiim ungemein rasch, wie die Erfahmngen 
beweisen, welche man bei dem Verpflanzen ans einem Florengebiete in 
ein benachbartes gemacht hat 

Bei Tieren sind die Einflüsse veränderter >iahrung auch häufig an 
der verlnderten Ilirbung su erkennen. Nach Beobachtungen und Experi- 
menten verschiedener Forscher, ^v I Im OauuiB*) gesammelt hat, scheinen 
allgemein saftreichere Gewächse die Farbe zn erhöhen. Hamann {riebt an, 
da.ss sich aus einer Brut sehr verschiedene Varietäten ziehen lassen, wenn 
man »weit auseinander stehende« Pflansen füttert Spezielt der Bärenspinner 
scheint ein sehr prompt reagierender Organismus zu sein. Solche Reaktionen 
sind auch in der freien Natur zu erkennen. Die Raupen von Klloparia 
fasciaria werden auf Pichten grün, auf Kaefern braun. Die Raupe von 
Xylomiges conspidllaris wechselt ihre Farbe gerade so, wie ihre Nabrungs- 
pÄanze der Ginster das mit der Jahreszeit thut. So lanire die Nahrungs- 
pflanze jung und grün gefärbt ist, erscheint auch die Raupe f^rün, wechselt 
wenn die gelben Blätter kommen selbst in gelb und wird schliesslich 
graubrao n, w«in sie siidi ausgewachsen zwischen dOrrem Laub bewegt 

*) Kma V. IbMUNt PflanMDlehen. II, p. 189. 

Jac. Molesdiott: Der Krmlaaf des Lebeai. I, 61. 
Oiuiisu: Die Intakten. Ii, p. 37. 
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Lvnne «ncht den Grund fSr das Vergilb«! und sohliessliebe Rotwerden 

der grütioii Heuschrecken- und der Chry8ope.»FIügel mit dem Herannahen 
des Herbstos (iarin. dass in den Pflanzen, welche diesen Kerfen lU 
^Nahrung dienen, allmählich das Blattgrün abnimmt 

Unter den höheren OrganiBinen scheinen die V6gd in der Flihung 
ihres Gefieders rasch zum Ausdruck zu bringen, wenn sie in der Nahrung 
andere als- dio p:o wohnlichen StofFe aufnehmen müssen. Wallack') er- 
zihlt, dass ein braäUanischor Papagei (Qhrysotis festiva) gezwungen 
werden kann, das Grao seiner Federn in Gelb oder Rot su wecfaseUt, 
wenn man ihn mit dem Fleisch gewisser welsartiger Fische füttert Die 
Eingebomen sollen dieses Futter benützen, um Farbenvarietäten dieses 
Vogels zu entwickeln. Ebenso giebt Wallack an, dass das prächtig ge- 
ttrbte Gefieder des Lori Tsjah die Folge einer besonderen FflttennigB< 
methode sei. Auch bei einheimischen Vögeln hat man solciio Erfahrungen 
gemacht Der Gimpel soll schwarz werden, wenn man ihn mit Hanf- 
samen füttert Nach Eobmakn soll derselbe Vogel, wenn er während der 
Gefangenschaft seine rote Fftrbnng verloren bat, diese wieder erhalten, 
sobald man demselben im Frühjahr die Triebe von Nadelhölzern zu 
fressen giebt*) Nach Saukioja-nn soll der Kanarienvogel durcli Fütterung 
mit Cayennepfefler eine orangerote Färbung erhalten. Die gleiche Wirkung 
soll bei weissen italienischen Hühnern eintreten, nnr das hier in eioero 
Fall die Ffidern, in einem andern die Füsse gelbrot werden. H. Golüvkr 
erzielte bei Tauben ein tiefbraunes glänzendes Gefieder, als er deren 
Nahrung Jiutter zusetzte. 

Fttttert man Krapp, so macht sich seine Ablagerong in das 
Knochengewebe dadurch bemerkbar, das.s dieses eine rote Färbung er- 
hält welche so lange festgehalten wird, dass man die Krappfütterung 
dazu benutzen konnte, um die Wachstiimsvorgänge dieses Gewebes zu 
studieren. Der Einfluss der Krappfütter un^' tritt auch überraschend da- 
durch hervor, dass mit Krapp gefütterte Hühner rotgefärbto Eier le-ien. 
Die Einführung von Silberssakeu in den körperlichen Betrieb macht sich 
durch die Färbung, welche es der Oberfläche des Körpers erteilt, be- 
merkbar. Monachen, welche längere Zeit Silberpräparate genonnncn, er- 
halten eine braune Haut. Nach der Ansicht mancher Forscher wird das 
in den Körper aufgenommene Silber überhaupt niemals ausgeschieden. 
Für die Beeinflussnng des Stoffwechsels kommt es dabei wenig in Be- 
tracht, ob das zurücl^haltene Silber auch innerhalb der Zellen, od« 
wie KoBKBT*) will, nur ausserhalb der Zellen abgelagert wird. 

In anderen Fällen ist an Färbung und Form eines Organismus 
nichts davon an merken, dass andere als die gewöhnlichen Stoffe in 
seinen Betrieb aufgenommen wurden, und man erkennt das z. B. bei 
Pflanzen erst an dem Geschmack der Früchte. Das aufFailendste mir 
bekannte Beispiel bietet der Maudelbaum, welcher schon durch einfaches 
Versetsen daau gebracht werden kann, statt der bitteren Handel, süsse 
an tragen.') 

Die angeführten Beispiele werden genügen, nm zu zeigen, dass 
das erste Glied des Stoffwechsels, die Öiui tauf nähme un- 
Tollkommen ist 

») Nach Ökmi'ek: I>io natuilii hi-n Existenzbedingungeu der Tieru. I. p. 81. 
») Veroinsblatt dos Verniiies Kosmos, 

■) Kobbüt: Über ArKvrie. Arcb. i. Dermatologie a. SyphiUa IttdS. 
*) Jao. MoLiscHorr: Der Kmaluf des Lebens. I, p. 82. 
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Die BedeatuDg der angeführten Beispiele als UnvoHkomnienheit aes 
ersten Gliedes der Stoffwecbselkette, als ständig auf den Organismus 
Nvirkende Schädigung, kfionte angesweifelt werden. Man könnte einwenden, 
(liiss die Stoffe, welche als Frsmdlinj^o in den Organismus gelangen, auch 
wieder ausgeschieden wärden, ohne dessen Betrieb wesentlich zu beein- 
flussen und selbst dann, wenn dieselben längere Zeit im Organismus 
▼erbleiben, würden dieselben durch Krifte des Orgsnisnins ganz oder 
fast ganz unwirksam gemacht. Es ist nun allerdinf^ erwiesen, dass der 
Organismus mit oder ohne außallige Reaktion solche ihm nicht passende 
Stoffe ausscheidet oder aber dieselben dadurch onwirksam macht; dass er 
dieselben in unlösliche Verbindungen überführt, oder aber durch Äbkapse- 
lunj? dem lebendigen Betrieb entzieht. Immerhin kann m^n aber 
diese Vorgänge, welche zur Beseitigung von Schädlichkeiten füliren sollen, 
schon an sich als Abwegigkeiten des Betriebes ansprechen. Trotsdem wird 
es notwendig bleiben, einige Bospiele kennen zu lernen, welche zeigen 
sollen, wie sehr die Natnr eines Or^nlsmus verändert wird, wenn derselbe 
gezwungen ist andere ais die gewohnten Stoöe aufzunehmen. 

PiSTBOB hat naofagewiesen, dass die Bakterien der sogensnntea 
Hühnercholera durch mehrmonatliches Stehenlassen der Kulturen an der 
Luft derartig abgeschwächt werden, dass die damit geimpften Hühner 
zwar erkranken, aber nicht sterben. Die Milzbrand bacillen konnte er durch 
Züchtung in neotrallsierter FleischbrQhe bei 42'-43* C. derartig yertn- 
dern, dass dieselben bei Schafen nur noch eine milde Form der Erkrank- 
ung hervorriefen. Den Bacillus der Rotlaufseucbe und den Bacilhi«; der 
Hundswut gelang es Pasteur dadurch, dass er dieselben durch den ivorper 
anderer nicht spontan durch sie erkrankter Tiere hindurch schickte, 
derartig zu verändern, dass die damit geimpfton Tiere nicht erkrankten. 
Ein abweichendes Verfahren zur Änderung der Natur des Milzbrand- 
bucillus schlugen Cuauvuau und Buchneb ') ein und erreichten damit, 
dass die Fähigkeit eine Infektion hervortumfen nach einem halben Jahr 
als eriosehen betrachtet werden konnte. Solche Versuche, die Natur 
von MikrooqE^anismen für kürzere oder längere Zeit zu verändern, sind 
in den letzten Jahren in grosser Zahl vorgenunimen worden. Manche 
daraus geflossene, scheinbar gesicherte Thiäaachen haben sich nach- 
träglich als Beobachtungsfehler erwiesen, aber trotzdem kann es als 
erwiesen gelten, dass die Natur von Mikroorganismen durch Verände- 
rungen ihres Nährbodens vollständig geändert werden kann. Die Experi- 
mente mit Mikroorganismen haben zugleich aber auch die Thatssche er- 
geboTi, dass selbst höhere und höchst organisierte Lebewesen durch 
Einführung fremder Körper in ihrem Betrieb selbst für längere ^it eine 
▼oUständige Veränderung ihrer Natur erfahren können. Pastedr ist es 
gelungen, Tiere gegen Rotlauf und gegen denBiss wutkranker Tiere dadurdl 
zu immunisieren, dass er dieselben mit Kulturen dieser Mikroorganismen 
bepflanzte oder impfte, welche er durch das früher erwähnte Verfahren 
▼erftndert hatte. 'ERienso können Hflhnw gegen die Hflhnercholera, Schafe 
gegen Milzbrand, Schweine gegen Rotlauf, Kaninchen gegen den Mäusesepti- 
kämi-Bacill US durch Impfungen immun gemacht werden. Damit -vTrlnn aller- 
dings nur alte Erfahrungen bestätigt Denn schon seit JciNNKUä segensreicher 
Entdeckung wissen wir, dass die JcünstUch erzeugten, milde Terlanfenden 
Kuh bJntteni auf viele Jahre hinaus vor dem Ergriflen werden durch die 
Pockeneeaeiie achfltien können and ea ist eigentlich nur au Terwnndern, 
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dftn es 80 lange cUraern konnte bis man sieh dasa enfschloss, solche 
Erfahrungen einer ausgedehnten Fträfnng ond Anwendung in der Heil^ 

künde zu unterwerfen. 

Bei Beurteilung der angeführten Beispiele hat es sich vornehmlich 
am die Wirkung zusammengepflanster Oi^nismen, also um eine Art 
Symbiose gehandelt Man töimtc flahcr einwenden, dass die hier stattfin- 
denden konstitutionellen Änderungen nicht ohne weiteres verglichen 
werden dürften der Aufnahme toter chemischer Körper. Obwohl nun 
schon die Impfung gegen Pocken, so viel ich weiss« noch nicht tmt 
Mikrobien zurückgeführt werden konnte und ausserdem das ausge- 
dehnte liiipfverfahren g^en andere Infektionskrankheiten der Iet2ten 
Jahre vielfach mit chemischen Körpern operiert, will ich hier doch noch 
swei chemische Ettrper, welche den OrgamsmiiB konstitutionell verlndem, 
einen altbekannten und einem mit dem man «st in j&ngster Zeit experi- 
mentiert hat, anführen. 

Mit dem altbekannten Stoff meine ich den Arsenik. IHeser Stuft 
bildet füi i n menschlichen Organismus ein heftiges Gift Trofadem kann 
man den Menschen daran gewöhnen, dieses Gift zu vertragen und unter 
dessen Einwirkung verändert derselbe sich derartig, dass er aUmälig stei- 
gende Quantitäten desselben zn Tertragen fähig wird. Am bekanntestra 
sind die Aisenikesser in Tirol, Steiermark und Saizbui^. Mit minimalsten 
Dosen begornen, steipren die Oabon bis zu vior Gramm. Das frische Aussehen, 
die Wohlbeieibtheit und die körperliche Ausdauer insb^ndere beim Berg- 
steigen, sobeinen zn beweisen, dass der Arsenikesser nicht nur ein um- 
gestimmter sondern sogar ein günstig beoinflusster Organismus geworden, 
allerdings wie der Schlusseffekt häufig zeigt, niclit für die Bauer. Denn 
die Arsenikesser ertragen nur ausnahmsweise bis ins hohe Alter den 
sttndigen Eingriff in ihren StoflWecbsel, sondern Terfistlen früher oder 
später dem Siechtum einer chronischen Arsenikvergiftung. Das Resultat 
der Erfahrung über dieses Gift bleibt also, dass der Organismus dasselbe 
aufgenommen, dasselbe nicht hinausgescbleudert, sondern unter seinem 
BSnIuas ein ttppigeres Leben und eine gesteigerte LeistungsfiUiif^it tnU 
wickelt hat und sich ausserdem in seinem Verhalten gegen das Gift derartig 
verjiTvIert hatte, dass er längere Zeit wachsende Gaben desselben vertragen 
konnte. Dass der ganze Frozess aber doch eine Vergiftung zu bedeuten 
hatte, bewies der Schlnsseffekt 

Bei dem Experiment aus jüngster Zeit handelte es sich um Ver- 
suchet mit Kicin und Abrin. Diese StotVe wirken schon in kleinsten Dosen 
auf Jdäuse alä heftige Gifte, so dass schon Lösungen von Vmo«o« sicher 
tuten. Ebbugh gelang es jedoch durch Verabreichung kleinster Dosen 
durch längere Zeit, den Organismus von Mäusen derartig zu verändern, 
dass nunmehr Lösungen von '.'looo bis '/...^o. in soltonen Fällen sogar 
Lösungen von *,aso vertragen wurden. Diese Giftfostigkcit ist infolge 
der langsam steigenden Eingriffe nicht nur eine lokale geblieben, denn 
wenn die Immunität auch durch Verabreiebung des Giftes im Woge iles 
Darmes erworben wurde, su liiiit dieselbe doch auch Stand subcutaner 
Einverleibung. Wenn femer früher die Conjunktiva des Auges bei einer 
Behandlung mit einer 05% bis l'/o Lösung von Ricin eine intensive 
Entzündung zeigte, welche sich zu einer allgemeinen Entzündung des 
Aug^ steigern und mit dessen schliesslichem Untergang endigen konnte, 
so reagiert die Augenschleimbau t jetzt selbst gegen eine mit 10 °/o Koch- 

*) ümh ihuLAH OsuTwio: Zelle und Oewebü. U, p. 240. 
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Salzlösung hergestellte Ricinpasta nicht mehr. Die Ricin- und Abrinfestigkeit 
wird sogar rererbt, denn die Kachkommen von immun genuuditaii Weibchen 
sind selbst nach 6—8 Wnrhen immun, während bei Paarnnp^ von immun 
gewordenen Männchen mit unveränderten Weibchen weder die Riciofestig- 
keit noch die Abrinfestigkeit auf die Nachkommen Obertragen wird. Der 
Oi^anismus der Maus wird also hier gerade wie derjenige des Menschen 
durch Arsenik, durch Stoflfe, welche er trotz ihrer Giftigkeit aufgenommen, 
verändernd beeinflusst und es kann dabei sogar diese erfolgte Veränderong 
mit einer gewissen Einschrfinkung auf die Nachkommen fibertmgeB werden. 
Die hier angeführten Experimente und Erfahrungen, so auffällig die- 



legQDg eigentlich doch nur Beubaohtung^n, die man unter allen Zonen 
wo MeDschen leben, za maeben Oelegenbät hatte, ninlidi, dass ttberan 

Stoffe, welche in grösseren Quantitäten genossen als Oifte wirken zu 
Reizmitteln geworden pind, an deren j^nip-p Wirkung man sich aber 
erst gewöhnen musste und an deren Oenuss auch heute noch jedes in- 
dindmnm erst gewohnt werden nraas. 

Aus den angeführten Beispielen scheint mir zweifellos hervorzu- 
gehen, dass das erste Glied des Stoffwechsels, dif Sfoffaufnahme eine Quelle 
von ständig and reichlich tliessenden Schädlichkeiten für den Oraanismus 
bedeutet, daas aber auch des aweito OUed, die Assimilation, die MIer 
des ersten Gliedes nicht oder doch nur ungenügend zu verbessern vetmagi 
vielmehr auch ans den normalen Bahnen herausgedrängt wird. 

Wenden wir uns nun zur t'rutung des dritten Gliedes der Stofl'wech»el- 
ketle, nur Einsdinieizung oder dem Abbau des Angebildeten, so werden 
wir schon nach dem bis dahin Vorgebrachten auch hier Schädigungen in- 
folge mangelhafter Funktion erwarten dürfen. Wir haben oigentlich schon 
Eälle kennen gelernt, welche auch hier mitsprechen können. Denn wenn 
der AxBenikeseer achliesslieh der Ansammlnng von Arsenik erliegt, Ton 
welchem wir uns nach den Veränderungen, welche es im Organismus 
hervorrief, doch vorstellen müssen, dnss es demselben angebildot worden 
war, und wenn wir erfahren, das*> tlie Perlmuschel des süssen Wassers 
an OberfUtterong mit Kalksalien zu Omnde gebt, so müssen wir doch 
schliessen, dass in dem einen und in dem andern Fall mit Rürksicht 
auf den weiteren Znfluss und die Aufspeicherung dieser Stoffe im Or- 
ganismus zu wenig davon abgebaut oder eingeschmolzen wurde. Auch 
Ott en^egengesetzte diese« Vorganges findet statt Es wird anob trots 
UUmreichenden Zuflusses nn Ironnmi?* Ii ^ti viel abgebaut. 

Die Knochen von Frauen, welche durch die Milch bei jahrelangem 
tStillen übermässig Kalksalze verloren hatten, bekommen eine wachsartige 
Weichheit,') da die Kalksalze bei der fortwSbrenden Abfahr dnreb die 
Milchdrüsen aus der Nahrung vorweg genommen zu werden scheinen 
und deshalb nicht genug zur Bildung von Knochensubstanz für den 
Körper übrig bleibt Trotz dieses Mangels an Zufuhr neuer Substanz 
für die Knochenbildung, wird der in diesem Organsystem vorhandene 
Kalk abgebaut Das Auftreten dieser als Osteomalacie b /t i ebneten Er- 
krankung während der Jahre, wo das Weib auf dem Hüht[>uukt körper- 
Uchsr Brate steht, and der Umstand, dass diese Brirrankung in manimen 
Gegenden, so in Deutschland ▼omehmlich im Stromgebiet des Bbeines 
auftritt,*) ändert an der Thatsache nicbtSi aeigt vielmehr nur, daas selbst 

M Roux : Der Kampf der Teile im Organismos, p. 100. 
*) Swttt Zoeuta: Pathologie. Bd. 11, p. 121. 
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zu Zeiten des kraftvollsten Betriebes eine solche Störung nicht «a^|e> 
schlössen werden kann und dass die Anpassung an abweicbende Sxttteos- 
bedingungen doch eine recht maric:f'lhafte geblieben ist. 

Bas dritte Glied der ätoöwecbseikette, die Kinschmelzung des Ange- 
bUdeten regelt sich somit ebenso unirollkominen, wie wir dta von d« 
zwei ersten Gliedern der Stoffaufnahme und der Stoflhnbildniig erfahren 
hab«n. Zu dem gleichen Resulfate wird uns die Prüfung des vierten 
(iliedee des Stoffwechsels, die Untersuchung der Ausscheidung fiUirea. 
Mir will sogar scheinen, dass hier die tJnToHlfonimenbeit des Stoffwecbaels 
am deutlichsten hervortritt. Die bezüglichen Srilüirungen sind ogentiich 
ziemlich allgemein verbreitete. Jeder Gärtner und jede Hausfrau weiss, 
dass Wurzelgemüse von einem bestimmten Alter angefangen verbulzea. 
Das Holz nnserer Binme wird mit znnebmendwn Alfer fester und 
schwerer und nimmt offenbar auch dann noch an Stoffwecheelrückstanden 
zu, wenn der Baum bereits im Abstprben begriffen ist. Die Vorholzung 
der Membranen beruht auf einer Kinlagerung verschiedener Stoffe in die 
Membran, von denen ein grosser Teil, wenn nicht sogar alle, als Stoff- 
wechselrückstände bezeichnet werden können. In vieten BtUlen ist das 
ganz zweifellos. »In ') jeder älteren Membran sind anorganisehe StnfT^^ 
eingelagert, unter Umständen in bedeutender Menge. Besonders hautig 
trifft man in solchen Membranen Galciurooxalat an und swar nicht selten 
in Krjstallen. ausserdem wenn auch weniger häutig Calcium karbonat 
In den Cystolithen von Ficus olastica ist so viel Calcinmkarbonat eingelapert. 
dass bei Zusatz von Saliisäure eiti Aufbrausen derselben erfo%L Manche 
Pflansen, so die meisten Cbaraeeen unserer Seen and Teidie enthalten 
so viel Calciunikarbonat in ihren Membranen, dass sie starr und briU hig 
davfirt wr-rrion. Kieselsäure ist in den peripherischen ZeUwändcn der Gräser, 
Schucuielbaimo (Equiseten) und vieler anderer Pflanzen vertreten.« 

Zunehmend mit dem Alter vwlndert sich auch die chemische Natnr 
dieser Ablagerungen. Dieses scheint mir daraus hervorzugehen, dass die 
als Gummi entstehenden Verflüssigungsprodukte der Membran nicht die 
gleichen bleiben, is'acb Mollek^) geben die verschiedeneu Zouoa der 
Akasienrinde nicht die gleichen Produkte. Bei Auflösung der Innenrinde 
entsteht arabisches Gummi, während eine dem Kii-schgummi ähnliche, 
weniger iösliciie Form sich aus der Mittelrinde bildet. Die Un Vollkom- 
menheit des Stoffwechsels giebt sich somit nicht nur dadurch zu erkennen, 
dass infolge nicht hinreichender Al>scheidung zu viel im Organismus 
liegen bleibt, sondern sie kommt auch noch darin :;um Ausdruck, dass 
die Natur dieser Ablagerungen eine andere wird, je nachdem welcher 
Periode dieselben entstammen. 

Allgemeiner giltig und besonders reichlich bieten sich uns die That- 
sachen der Versetzung des Organismus mit Resten des Stoff^vol lisels, 
wenn wir die Pigmente als Produkte, aber auch als Keste des Stoffwechsels 
in Anspruch nehmen. 

Die Farbstoffe und ätherischen öle des Pflanzenkörpers stellen 
nach der Ansieht von Hotunikern '►atigen>r}ieinlich nur Ne}M->n- und End- 
produkte des Sioöwechsels dar, welchen, wenn man von dem Chlorophyll 
in der Fflansse absieht, in der Pflanze keine bedeutsame Rolle snfilllt«*) 

<) RTBAssntntGKR, Nou., Scuimpkr und Schkkk: Lehrbuch der Botanik für Hoch- 
schalen. 

*) Nach S^jKACEB. 

s) STBAaRBOMBiB, Nou, SooMK «od BoBUDiK: LohriMnoh der Botsoik ftr Hodi* 
Boholao, p. 176. 
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Zu eiuem ähnhcheQ Kesultat scheint die Untersucliung der Pif^raento 
dee tiorigchen Organismiu zu führen. Aus einer zusammenfassendeti Dar- 
stellung, welche Radl ') vor einiger Zeit f|;egebeii, geht hervor, d«8B in 
dem Körper der Wirbeltiere mindesten* diei Tencbiedene Pigmentarten 
SU unterscheiden sind: 

1. Das teils amorphe, teils in krystalUsierten Körnchen und Plättchen 
roikommende Ouanin; 

2. Ein oder mehrere an Fetttrnpfen ^obimdene farfaetoffe; 

3. Die im Alkohol unlöslichen Melaninkörner. 

Alle diese Stollb lassen sidi mehr oder weniger als im Organismus 
sarfickgebliebene StofiFwechselprodukte erweisen. FQr das Guanin braucht 
das nicht erst bewiesen zu werden, dessen zweifellose Natur als Absehei- 
dungsprodukt macht es aber nur wahrscheinlicher, dass auch nächstrer- 
wandton Edfpem die gleiche Bedeatnng ankommt Die Lypochrome kann 
man wegen ihrer Beziehung zur HantiHohnung nicht als Keservestofifo 
deuten. Das Melanin wird insbesondere von Ehrman'n als ein Derivat des 
Blutfarbstoffes betrachtet, welcher den Zellen in Losung zugeführt und 
▼on diesen als Kdmchen ausgeschieden wird. Kaeh Gumn oesitsen die 
Figmentkörnchen eine farblose Vorstufe und sind nur durch Fuchsin gut 
sichtbar zu machen, treten also in diesem Stadium noch nicht aufl&llig 
hervor. Später werden dieselben durch reichiichere Belastung mit Pigment- 
stolten noch dine Farhenreaktion leicht nntorscheidbar. Die exkretire 
Natur ist auch für eine Anzahl Pigmente zweifellos erwiesen. Griffith 
wandelte das Pitrnienf einer kleinen Eidechse Diomyctyhis durch kochende 
Salzsäure in Harnsäure. Hopkins^) wies nach, dass das vreisse Pigment 
der Hflgelschnppen in der Schmetterlingsabteilung der Heriden Harn» 
suure enthüll utui dass das in dieser Abteilung 80 weit verbreitete gelbe 
Pigment ein Derivat der Harnsäure sei. 

Die fortschreitende Kenntnis der Pigmente wird zweifellos auch 
immer mehr aeigen, dass dieselben im Körper liegen gebliebene Stoff- 
Wechselreste sind und dass wir somit die unondliche ITarbenfülle der 
Or*ranismen\veit ei?entlicli der IJnvollkommcnliotf des StofiFwechsels, be- 
ziehungsweise der üiuügolhaftea Ausücheidung ^zuzuschreiben haben. 

Anssef der Natur der larbstoffe spricht auch die Art ihrer zeit- 
lichen AnhäufiiTu: nicht nur dafür, dass wir es mit Resten des StofT- 
wechsels zu thun haben, sondern zugleich auch dafür, dass dieselben nur 
unvollkommen zur Ausscheidung gclaugun. Denn diese Stofi'e werden peri- 
odisch in grösseren Mengen aus dem Körper geworfen und viele sammeln 
sich zweifellos mit zunehmendem Älter fortschreitend reichlicher an. 

Bei Pflanzen sehen wir die periodisch ansteigende aber auch 
periodisch abnehmende Ansammlung von Pigmenten in den hervor- 
breclienden und später vertrocknet abfallenden Blüten. Bei den Heren 
kommt i fTcnhar der gleiche Prozess in den gesteigerten oft sogar dann 
erst auftretenden und dann wieder verschwindenden Färbungen des Hoch- 
zeitskleides zum Ausdruck. 

Neben diesem periodischen Steigen der Pigmente äussert sich eine 
stindig wachsende Zunahme derselben mit den Jahren und giebt sich damit 

<) Havs Rabl: Pigment und FigDiratwllea in dar Hmt der Wirbditai«. Ifnuaa 

and Bo.vNET. Bd. VI. 

*) F. GowLANO HoPKiKs: The Pi^ineDta of Fieridae. A Coutribution to the Study 
of Excretory Substincea whieh foootton in Omameat Pnw. of the Bojal SocMf. 
Bd. LVU, 1385. 
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iieueidings als masgeliiafte Absciieidung zu erkennen. Bei sehr vielen Tieren 
nimmt die lotensitit der EIrbung mitfortochrritender Eatwickelung zu. Bei 

vielen Vögeln und Säugetieren ist das voll ausgereifte Hlnnchen dunkler 
gefärbt als jüngere Tiere. Ähnlich« Beobachtungen können wir auch beim 
Menschen machen. Die blonden Kopfhaare dunkeln fast regelmässig und 
hättfig wird sogar aus einem hellblonden Eopf aUmlhlieh ein dunkler. 
Kbenso dunkelt die Haut. Sie erscheint vornehmlich bei Greisen und 
Greisinnen reichlich von Pigmonton erfüllt. 

Die Ansammlung von Pigmentmassen mit zunehmendem Alter ist 
•neb dnrdi die Untersuchungen innerer Organe erwieeeo. Haass*) hat 
das durch die Untersuchung von 60 menschlichen Leichen in den Lebens- 
altern von ' ^ — 81 Jahren gezeigt. Dio körnigen Pigmentmassen traten 
in den untersuchten Organen : Nieren, Nebenniere, Nierenbläschen, Hoden 
uttd Hers erst mit einer bestimmten Altersgrenze auf nnd nahmen dann 
mit dem Alter zu. Die Pigmentierung ergriff die Organe nicht alle zu- 
gleich. In den Nieren war die Pignientierung frühestens im Alter von 
Vi Jahren zu erkennen, in der Leber erst über 4 Jahre, in dem Herzen 
im Alter von 8 Jahren deren ganx schwacher Beginn, in den NebeO' 
nieren mit 17 Jaliron, in den Nierenbläschen mit 20 Jahren, in den 
Nebenhoden ei^t mit 24 Jahren. Die individuelle Schwankung trat überall 
hervor. Denn die angefülirten Organe blieben häufig längere Zeit pig- 
mentfrei und die obm angeführten Altersangaben bmeidinen nur jenes 
Alter, wo das Pigment zuerst in einem der 60 Individuen nacbzinvoisen 
war. Zweifeilos war das Fortsohreiton der Pigmentanhäufung mit zu- 
nehmendem Alter. Bei einer Frau von 77 Jahren erreichten die Pigment- 
kdrner im Herzen sogar teilweise die OrSsse mittlerer Hnskelkerne. 

Was den Ort der Ablagerung der Pigmente in den einzelnen 
Organen angeht so war das Folgende zu konstatieren. 

In dor Niere war der Ort der Ablagerung vornehmlich das Epithel 
der Henleschen Schleifen, aber dasselbe fend sich doch auch in den 
Epithelien der Sammelröhren und der gewundenen Kanälchen. Bei älteren 
Individuen schien es auch zwischen die Kanälchen gelagert zu sein. 

In der Leber konnte das Pigment nur in den eigentlichen Drüsen- 
sellen nachgewiesen werden. 

In der Nebenniere hatte die Ablagerang in den inneren Zellen der 
Bindenschicht stattgefunden. 

In den Saraenblftschen hnd sich das Pigment in den Epittielsellen 
und in den glatten Muskelfasern. 

In cleni Nebenhoden liess sii-h niclit entscheiden, ob da.s Pigment 
in den Zellen selbst oder zwischen denselben lag. in einem Fall waren 
pigmentierte Zellen in jenem Gewebe, welches die Eanile umgab, 
▼orfaanden. 

In dem Hoden war das Pigment in den Hodensellen nnd swischen 
denselben abgelagert 

Als Resultat dieser histiolog^schen üntersitchung eigiebt sich, dass 
die einzelnen Teile und Elemente der Organe eine gewisse Bevorzugung 
bei der Pigmentablagerung erkennon lassen, dass aber doch anob hier 
zweifellose Variabilitäten stattfinden. 

Die chemisch physikalische Untereuchong der Pigmente ergab, dass 
dieselben verschiedene waren, sich aber doch weniger ron einander untBP> 

M Fr. Maash: Zur Konntois der körnigeD Pigmente im menaoMidiia Körper. 
Areh. f. miknwk. Anatomie, fid. XXXIV. 
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«cbieden^ als ihre ganze Gnippe toq den metanotiflchen Pi^rmenten abwich. 

Maas."? hebt auch ausdrücklich horvor, dass es sich nicht um pathologische, 
sondern um physiologische Pigmente handelt. Dieses gehe daraus hervor, 
dass die untersuchten Individuen keine Abbän^gkeit der Pigmeiitbiidung 
Ton der Brnfthruiig oder von der Natar der letalen Krankheit er- 
kennen Hessen. 

Diese wenigen Beispiele zeigen wolil genügend, dass also auch das 
letzte Glied des Stoffwechsels, die Ausscheidung, eine unvoUlionimene 
bleibt, wie wir das fflr die andern drei Glieder bereits erfahren habeiL, 
und dass wir daher wohl 'm ivt htigt waren, den ganzen Lebenspmzr^s 
als eine den Organismus tre&ende Reibe von Schädlichkeiten zu bezeichnen. 
Wir gelangten zu diesem Schluss, indem wir die einzelnen Glieder dessen, 
was wir als Stoffwechsel au bezeichnen pflegen, als mangelhafte Funktion 
erwiesen und ^ncf^n daraus den Schhiss, dass darin eine Schädigung des 
Organismus hegen müsse. Es ist uns aber möglich, auch noch einen 
Scturitt weiter zn geben. Dieses ermöglicht eine Arbeit Malts, in welcher 
für die höheren Wirbeltiere und den Menschen gezeigt wird, dass die 
beschriinkte Lebensdauer zurückzuführen sei n if ninnn Fehler des 
tierischen Chemismus und der Organismus normalerweise der Selbst- 
vergiftung erliege, weil die Vorgänge der Verdauung in einen Fäulnia- 
prozess ausarteten. Maly ^) führt in einem Vortrag, welcher mir leider nur 
m einem Referat aug&nglich geworden, über den Verdau ungsprozess das 
Folgende aus. Vollkommen, nicht Uber das Ziel hinaus arbeitet der Magen. 
Ohne sich seibat m rerdanen, verdaut er die eingeführten Albuminat» 
eline Nebenprodukte su bilden. Wenn nicht ein Teil der Mweiaastofre 
den Magen nnpeptonisiert verliesscn, so müsste man den Magen geradezu 
als das Ideal eines Verdauungsapparates bezeichnen. Sobald die restlichen 
Etweissstoflb ans dem Magen in den Darm gelangen, wird deren Ver^ 
dauung durch den Zafluaa der OaUe aiii^boben und erst unter der 
Wirkung des Pancreas wieder aufgenommen. Dabei tritt aber auch die 
Pancreasfäulnis ein, weiche durch Mikroorganismen hervorgerufen wird. 
Bs entstehen zahlreiche Zersetzungsprodukte. Ausser den harmlosen Am- 
moniak, Kohlensäure, Schwefelwasserstoff and den nicht sehr geführlidieil 
Fettsäuren (Butter-, Essig-, Valeriansäure) bilden sich zugleich äusserst 
giftige Stoffe, wie das Indol, Ökatol und die Ptomaine. Das Indoi getit 
nicht ganz durch den Darm fort Ein Teil davon wird angesaugt, oxydiert, 
gepaart und erscheint als indigo liefern de Substanz, als so^nanntes Indican 
ini Hnrt). Indolinjektion und Fütterung von Fibrin steigern den Indican- 
geiiuit iiu Harn. Bei Unwegsamkeit des Darmes infolge von bestimmten 
Erkrankungen nimmt die Abscheidung durch den Harn um das 10- bis 
16-fachc zu. 

Das Skatol wird gleichfalls zum Teil resorbiert und geht als farb- 
stofiliefernde Substanz in den Harn. 

Die Ptomaine, und zwar sowohl flOsuge als auch feste, werden 
ebenfalls zum Teil resorbiert. 

Es gehen also diese Gifte aus dem Darm durch Resorption in den 
Körper über und werden wohl zum grossen Teil durch den Harn aus- 
geschieden, aber ein Teil bleibt gewiss im Körper znrttck und fftbrt zur 
Selbstvergiftung und die Folge dieser chroniscben Vecgtftung ist derTbd. 

<) R. Malt : Über Fehler im tierischen Chemismus aod über eine ünsobe der 
beschränkten Lebeosdaaer. Verein deatacber Ante io Pi^g. Referat in Wiener mediz. 

Presse, 1888. 
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Der Organismus hat sich im Laufe seiner phylogenetischen Entwickelung 
Einrichtungen erworben, welche den angegebenen Gefahren zu begegnen 
geeignet sind. Denn der Zutiuss der Galle hemmt die Pancreasfäulnis 
xnm Teil und unter der Einwirkong des Magensaftes auf die Oalle werden 
Glycochol- imtl Tau roch Ölsäure frei, welche eine fäulnishemmende Wirkung 
besitzen. Die Ausschaltung der Galle durch eine Fistel ruft die hef- 
tigsten FäulnisersüLeiiuingen hervor. Die Fäces verbreiten einen aasbaften 
OeniGh, es gehen stinlrende Flaths ab. Obgleich die Tiere munter Udbra, 
magein dieselben rasch ab, worden schwacli und ohne stürmische Er- 
scheinun^^en erfolgt ein Erlöschen der Lebenskräfte, ein allgenieinor 
Marasmus, ohne da&s in einem einzigen Organ eine ausreichende Todes- 
ursache zu finden wäre. Es ist chemische Flialnisvergiftnng, wdche tStet 
und es wirkt eben in diesem Fall in grösserer Dosis beschleunigt tötlidl, 
was in kleineren Dosierungen dem Organismus aufgezwungen ständig 
schädigend wirken niust». Es geschieht hier somit im Gang normalen 
StoflVrechsels durch dessen Un Vollkommenheit das Gleiche, was wir früher 
Tom Arsenik erfuhren, die Bilanz schliesst mit dem Tode. 

In Übereinstimmung mit der ausgeftihrteu Auffassung der Bedeutung 
der Unvollkommenheit des Stoffwechsels für den Organismus wäre zu 
erwarien, dass reichlichere Ernährung die Widerstandskraft des Or- 
ganismus; herabsetzt und die Lebensdauer verkürzt Die bernits an anderer 
Stelle mitgeteilten Experimente v. Seeland'» liefern auch nach dieser 
Bicfatung Daten. Die Jugendzeit der Tauben und Hühner, welche er zeit> 
weilig fasten Hess, war eine längere. Denn dieselben erreichten die Zeit 
der Geschlechtsreife erst später und ebenso fing deren Körpergewicht, 
nachdem es einmal den Höhepunkt erreicht hatte, erst später an abza- 
nehmen. Die fastenden Tiere erwiesen sich auch als die widerstands- 
fähigeren. Denn in einer kalten Winternacht froren die Kämme sämt- 
licher Hähne des Hofes vollt^tiindig ab, mit An>nrihmp ]mer Tiere \velcho 
zeitweilig gefastet hatten. Bei diesen letzteren zeigten die Kämme nur 
einen ganz schmalen erfrorenen Saum. Sämtliche hier verglidme Hflhner 
waren während der Nacht gleich einqiuu tiert gewesen. Von Seeland weist 
auch darauf bin, dass sich aus der Geschichte der Diätetik viele Beispiele 
anfuhren Hessen, wo sich Menschen weniger zu essen gewöhnten und 
sich dabei keineswegs schlechter, im Gegenteil kritftiger befanden. Br 
erwähne nur den Venetianer Oomaro 1467 — 1566, der eine sehr geringe 
Menge von Speisen zu nehmen pflegte und dabei an 100 Jahre alt 
wurde. Kurz, es liege in der Einfalt jenes Bäuerleins, welches seinem 
Esel das Essen ganz abgewöhnen wollte und dem der Erfolg des Ex«* 
perimontes nur durch den Tod des Esels rerdoiben wurde, immevliin 
ein Fünkciion Wahrheit. 

So ergiebt sich, dass die Belastungen des Organismus infolge der 
Unvollkommenheit des 8toff«recbsels auch im Yerhftltnis stehen zu den 
aufgenommenen Nahrungsmengen. Es ist leicht einzusehen, dass alle diese 
Belastungen eine ständig fliessende Quelle von Schädigungen für den 
Organismus bedeuten, auf welche dessen Zellen durch Teilung antworten, 
was hier fttr uns nicht stttrmisch wie bei patibologischen Prozessen aondem 
als ein gedeihliches Wachstum, welches aber doch mit dem Tode ab- 
schliesst, zum Ausdriuk kommt. 

Was uns die Iiier vorgebrachten Tiiuiüachen für den kurzen Gang 
der Ontogenese erkennen Hessen, fordert eine Überlegung als notwendige 
Folge, gewissermassen als Summalion auch fUr den langen Weg der 
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FbylogeneM. In der That gestattet «ach sdion eine ganz oberflichlicbe 

Betrachtung zweieriei zn konstatieren. Kfimlicb, dass im allgemeinen auf 
dem Wege phylogenetischer Entwicbehinp an die Stelle des Aschen- 
ärmeren das Aschen reichere tritt und dass der auf diesem Wege weiter 
fortgesohritt^ minnliohe Organisrnns im allgemeinen pigmenlraicber ist 
als der weibtictie Artgenosse. Wir werden daher dazu geführt eine 
onto^fnetisehe und phylofronotis« ho Belasttinfj der Lebewesen durch die 
ünvoilkoramenheit des Stoöwechseis zu unterscheiden. Der Stoffwechsel 
Stellt sidi uns damit als ein grosser die gesarote Lebewelt dnrcbflutender 
Strom dar, welcher trotz der bestehenden Selbststeuerung jedes Teilchens 
der lebendigen Substanz unimterbrorhen schädigend, aber auch ununter- 
brochen TerSndernd in den Betrieb der Lebewesen eingreifen muss. Man 
kann den Eßekt des Stoffirediselstremes Tergleiohen den sedimentftren 
Ablagerungen auf unserer Erde. Eine oberflächliche, noch mehr eine 
mikroskopische und chemischo Untersuchung (ifrsolhen lüsst erkennen, dass 
die Gewässer auf dem Wege von den Höhen iunab zu den Niederungen 
wechselnd mit Ürsprung. wechselnd mit den eingeschlsgenen Wegen nnd 
w echselnd mit den aiisf^et;riibenen Tiefen verschiedene Stoffe aufgenommen 
und weitergesclileppt liaberi und dass auf ihrem Wege vieles ontgej^en 
der StromesrichtuDg liegen geblieben ist. Wie die Sedimente in iN'atur 
und Hlehtigkeit der gesehicfateCen Ablagenmgen enslblen, von wo der 
J^truni sie gebracht und wie lange seine Fluten dahingerollt. cbonsn 
legt die Zusammensetzung jedes I^obowesens ein Zeugnis dafür ab, 
was der S tot! Wechselstrom gebracht und was derselbe auf seinem Wege 
dordi den Oi^nismus li^n gelassen und der Organismus kann somit 
auch seiner chemischen Zusammensetzung nach Zeugnis dafür ablegon, 
auf welchem Boden er gewurzelt und weiche Zeit Uber ihn dahin- 
gegangen ist 

Aus den wenigen Beispielen, welche wir hier angeführt haben, um 
unseren Gedankengang zu kennzeichnen, geht somit hervor: 

Dass die Stoff aufnähme der 0 rganismen trotz ihres 
ausgesprochenen Wahl Vermögens doch mangelhaft bleibt 
Dieses war zu erkennen an der Natur der Stoffe, die sich 
in den Organismen nachweisen lassen, und an dem wech- 
selnden Mengenverhältnis, in welchem diese Stoffe zu 
einander stehen, ferner daran, dass beide davon ab- 
hängen, was und wie viel dem Organismus aufgedrängt 
wird. Diese Belastungen sind im tierischen Organismus 
grössere als im pflanzlichen, denn nicht nur nimmt das 
Tier die schon belastete Pflanze als Nahrung auf, sondern 
auch die Ei n f ü hrnngsw ege des tierischen Organismus 
sind zahlreichere nnd die grossere Komplikation bei der 
Stoff auf nähme bedingt auch reichlichere Fehlerquellen. 

Weitere Tbatsachen in der gleichen Richtung sind: 

Die Anbildung ist eine mangelhafte und hängt Ton 
dem Aufgedrängten nb. Denn darauf ist zurückzuführen, 
dass, je nach dem Aufgedrängten nicht nur das Aussehen 
sondern die ganse Natur des Organismus verändert 
werden kann. 

Mit den angohildeten Stoffen wird nicht richtig ge- 
wirtschaf tet, indem davon das eine Mal zu wenig, das 
andere Mal au riel abgebaut wird. 
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Die Ad 88C hei düng d«r normtlen Stoff weehsel pro dokte 

ist eine ti n v o 1 1 k o m m e n e und solhstim besten Fall mnss 
das Leben des Individ uums mit Selbstvergiftung endigen. 

Oeri ngere ErnäbruDg hält die Anhäufung dieser Be- 
lastungen zurück und Terlinf^ert damit dia Widaratands- 
kraft u II (i d ris Leben. 

Diese Belastungen nehmen ontogenetisch und pbylo- 
genetlaoh sa. 

Ala natürliche Folge dieser Tbataacben einer ün- 
TolIVommenheit des Stoffwechsels ergiebt sich, dass der 
Lebensprozess eineKette von Scbädigungea ist, und dass 
derselbe langsamer fortschreitend eben daa bedingt, was 
bei intensiverer Wirkung stttrmiscber auftritt, nämlich 
die Teilung der Zollen. 

Ich werde nun versuchen nachzuweisen, dass auch innerhalb nor* 
maier LebensTorgänge ni eitennen ist, dass auf uogftnstige fiünilflise 
eioe reiehlicfaere und raschere Yermehrung ▼on Zellen erfolgt 
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Entstehung dee Gescbtochtes. 




Vnrfjleichung der Eizelle mit der Spermazelle. — Der Bildung den weiblichen 
mit iJiMii niiinnlichen Korpor. — Der Phylogenese des Weibchens mit derjenigen des 
Manui-h<T)S. - Zaliicii Verhältnis der beiden Geschlerliter im Allgeiiudnon. — lioi 
schlechterer Emährang. — Hui geschlechtliober Überanstreuffung. — Abhängig vom 
Alter der Zeugenden. — Uei iilter gewordenen Oeecblecbtszellen. — Bei Inzucht. — 
Bei Mehrgeburten. — Tm-i Zwittern. — Bei •grösserer 1'a.s.sian des Weibchens. — Ent- 
wiukelang des Weibchen» zum MäDuchen infoige von Schädigungen. — Auiuiterbeude 
Oijgmiflnen. TbmpenteieinfliiM. 



Die Ursachen, welche bei der Zeugung das OescUecbt der Nach- 
kommen bestimmen, sind schon vielfach Gegenstand eingehender Unter« 
snchungen gewesen. Dieselben wurden meistens durch praktische Be- 
dürfnisse angeregt, da der Mensch bei dieser Frage nicht nur als Gärtner 
und Tienttchter, sondern auch mit Rflcksicht an{ ^e Fortpflanzung seiner 
eigenen Art lebhaft interessiert ist 

Das Prinzip, detüsen Herrschaft ich hier tax beweisen mich beniühn, 



Uehen, ungünstige dagegen die Entwickefung des mfinnlichen Geschlechtes 
bedingen. 

Die Ver«;leichting der Eizelle mit der Spermazelle, ebenso wie der 
ontogenetiscben und phylogenetischen Entwickelung des Weibchens mit 
derjenigen des Mfinncbens, lassen das erwarten. 

Die Keimzelle des Organismus wächst entweder zu der mit Reserve- 
stnfTen reichlich ausgestatteten Eizelle heran, oder zerfällt nach Erreichung 
einer bestimmten Grösse durch wiederholte Teilung in die vielen kleinen 
ZeUen, weldie wir als Spennasellen beseichnen. 

Die für die Zukunft reichlich bedachte auch durch ihre Grösse als 
wohl situiert ini])onierondc EizeHe. zeigt, auch wenn sie <len elterliclien 
Organi.snius verlaiisen hat, im allgemeinen wenig Neigung zur Bewegung 
und ist aach für eine solche selten ausgerüstet Anders die mfinnliohe 
Geschlecht.szelle. Wenn dieselbe sich nach unserem Prinzip schon durch 
die Art ihrer Entwickelung als da.s Kind ungünstiger Verbältnisse zu er- 
kennen gab, deutet ausserdem auch noch die Gestalt, welche dieselbe im 
laufe der phylogenetischen Entwickeiang erworben hat, daranf hin. Denn 
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dieselbe ist durch ihren ganzen Bau dafür ausgerüstet, der Un^nst der 
VerhSltnisso unter denen sie ents^anrlon ist, zu entfliehen, und ihr Glück 
in der Fremde zu suchen. TbaU>achlich sehen wir schon an der Wurzel 
des Organismenreichee die dem Spermatosoeii m Tergleiehende, häufig 
allein bewegliche, Mikrogamete auf die Wanderschaft gehen und eventuell 
auch längere Zeit ein vagabundierendes Leben führen und die Sperina- 
zelle der Metazoeo strebt ebenfalls in den weiblichen OrguDtsmus einzu- 
wandern, um dort die erste Gelegenheit;, welche sich bietet, zu benOtsen, 
in der Eizelle eine Zukunft zu finden. 

Verpleicht man enillich den Organismus des entwickelten Weibchens 
mit demjenigen des entwickelten Männctiens, so erkennt man wieder, 
dasB der letztere derjenige ist, bei dessen ontogenetischer Entwickelung 
die somatischen Zellen eine reichlichere Verniehnuif; erfahren haben. 
Viele Orpano des .Männchens überschreiten schon walaren<l des embryo- 
nalen Leben» durch reichlichere Zellteilungen Stadien, auf welchem die 
homologen Bildungen des Weibchens stehen bleiben. Ich erinnere hier 
7 P nur an die Entwickeluntr der äusseren Genitalien der höheren 
Wirbeltiere. Auch nach der Geburt und in viel späteren IStadien der Ent- 
wickelung geben weiter fortgesetzte reichlichere Zellvermehrungen Veran- 
lassung XU allen jenen das Männchen vor dem Weibchen auszeichnenden 
Bildungen, welche man als sekundäre Geschlechtscharaktere ^p -ficlmet. 

Was die Formgestaltungen wahrscheinlich machen, bestätigt, wie wir 
schon früher erfahren haben, rlle stoffliche Zusammensetzung des männ- 
liclien Oigsaismus. Denn derselbe giebt sich, als der im allgemeinen 
pigmentreichoro, zugleich als derjenige zu erkennen, welcher durcli (Ii- 
Uo Vollkommenheit des Stoffwechsels mehr Stoffwechselreste angebäutt 
hat als der weibliche Artgenosse. 

Die durch Form und Stoff angedeutete grössere Belastung bestitigt 
der I>eb6nsgang. Derselbe lehrt, dass der männliche Organismus weniger 
widerstandsfähig ist, indem die Männchen eine grössere Sterblichkeit zeigen 
und nicht das Altar der Weibchen erreichen. 

Dia Fhylf^^anese liest auf ihrem so viel längeren Weg das gleiche 
erkennen, was uns der bo viel kürzere der Ontogenese gezeigt. Das 
Männchen bringt die Artcharaktere weiter entwickelt zum Ausdruck als 
das Weibchen. Aber nodi mehr. Der Hypertrophie folgt auch hier be> 
schleunigt die Atrophie. Denn im allgemeinen werden früher beim 
Männchen Organe von der phylogenetischen Rückbildung ergriffen als 
beim W^eibchen und ebenso verfallen Männchen früher dem phylo- 
genetischen Tod. Ich komme auf diese Bttdcbildungsprozesse später aus- 
führlicher zurück. Deshalb will ich hier nur an jene männlichen Orga- 
nismen erinnern, deren verkümmer Verdauungsapparat gar nicht mehr 
zur Funktion gelangt und an jene Fälle von Parthenogenese, welche auf 
das Aussterben der Mftnnehen zurfickgefOhrt werden kOnnen. 

Bevor wir untersuchen, ob unter Einflüssen, die wir als zweifeltos 
schädigende krnn. ri thatsäehlich wie wir erwarten müssen, mehr Mannchen 
als Weibchen uuutehen, wollen wir das Zahlenverhkltnis kennen zu 
lernen suchen, in welchem die beiden Oesdilechter unter Verhältnissen 
entwickelt werden, weiche man als die normalen bezeichnet. Hierin ist, 
wie ich glaube, noch am meisten Übereinstimmung erzielt worden. Hat 
doch die Ansicht, das« mehr männliche Organismen als weibliche ent- 
stehen und auch gewöhnlich vorhanden sind, Dak»in zur Aufstellung 
seiner viel umstrittenen Lehre von der geschlechtlichen Zuchtwahl geführt 
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Am bestm wir Aber das ZahleoTerhSltiiis der Qebniten beim 
Menschen und bei einigen domesti zierten Tieren, weniger bei niedrigen 
Tieren und bei Pflanzen untorrichtot. 

Für den Menschen ist durch Daten, die an verschiedenen Orten zu 
verschiedenen Zeiten f^eeamnielt wurden, das Oberwiegen von Knaben- 
geburten als zweifellos immer und überall erwiesen wortlon. 

Schon Wappa£üs >) konnte feststellen, dass auf 106 Knabengebnrten 
100 Mädchengeburten kommen. 

Oestkruim') fand nach einer über halb Europa ansgedehnten 
Statistik bei 59,350.000 rioburten ein Verhältnis von lOB-3 Knaben auf 
100 Mädchen. Auch in kleineren Kreisen bemessen ergiebt sich die gleiche 
Verhältniszahl. , 

Nach DikTFHEit') entfielen im Jahre 1891 in Deutschland nm 6Vt 
mehr Geburten auf Knaben als auf M'i l iien. 

Nach Gussler') wurden im I^ufe von 10 Jahren in Sachsen 
2,582 914 Knaben und 2,434.718 Aliidcben geboren. In diesem Fall betrug 
der Obetschuss an Knaben 2113 IndiTidoen Aber die gowöhnlictien 6°,». 

Für das Pferd berechnete Gokhlert aus 135.886 Abfohlungsdaten 
verschiedener deutscher, österreichischer, italienischer und englischer 
Qestfite den Mittelwert von 96*57 männlicher Geburten auf 100 weibliche. 

DüsiNo fand nach den Abfohlunf|;Btebellen preussischer Gestüte die 
si' b mf lihrr 700.000 Fälle beaogen als Mittelwert 9803 mfinnliche 
Geburten auf lüO weibliche. 

Daswin ') giebt an, dass bei Rennpferden die Zahlenverhftltnisse der 
Geburten in mehreren auf einander folgenden Jahren von 92'6 bis' auf 
107'1 msinnlichen Geburten auf 100 v-fMblidie scfiwankten. 

WiLCKKNs *) entnehme ich eine vergieicliende Zusammenstellung über 
OeechlechtsverhUtnisse der Qeburten versdiiedener Haustiere: 

Bei einer Vergleichung der Abfohlungstabellen der sämtlichen Hof- 
und Staatsf^estüte, englischer Vullblutprivatn^estüte Österreich- Ungarns, 
der königl. württembergische Frivatgcstüten Vfsih and Scharnhausen 
ergaben : Araber Vollblut und Halbblut auf 2891 Stutenfohlen, 2900 Hengst- 
fohlen; Kladruber auf 758 Stutenfohlen, 815 Hengstfohlen, englisch Voll- 
blut auf 2011 Stutenfohlen, 1951 Hengstfohlen, englisch Halbblut auf 
2495 Stutenfohlen, 2270 Hengstfohlen. 

Bei Schafen wurden Tn<£wollmerino8, Eammwollmerinos und Harns- 
hiredowns verglichen. Eseiii^ben: Tiichwollmerinos auf 1269 Lämmer, 
1272 Rocke; Kammwollmerinos auf 1388 Lämmer, 1254 Böcke; Uams- 
hiredowns auf 813 Lämmer, 805 Böcke. 

Das Rind wurde an Niedertmgsrsasen, Geblrgsrassen und an den 
Geburtszahlen von Kreuzungen geprüft Es ergaben: Nicdorungsrassen 
auf HOB Ktihkalber. 1603 Stierkälber. Geblrgsrassen auf 251 Kuhkiilber. 
254 Stierkuiber. Kreuzungen auf 707 Kuhkälber, 679 »Stierkälber. Duä 
Schwein wnrde an Eng^h Voll- und fibübblut geprüft Es kamen auf 
1113 weibliche 1244 männliche Geburten. 

•) C. Okkiiah;»t: I/'hrV.ach dwr KindorkranklipitHii 4. Aufl., 1881. 
*) Nach V. Hkvskm : i'hysiologie der Zeugung. Buuunk's Uaodbach der PhysM- 
l<^ie. Leipzig, 1881. 

») F. ÜAfFNK»: Das VaLhstuin den iMcn-schen. 1897. 

*) A. Okiswi-Kh: Beitrag; zur Fraf^t< clor( iescIilechtsvorhältniRse. Ref. Biol. /^ontnilliL IX. 
*) CUARLKK Dajiwin: Die Ali^taiiiimin;: di-s Mrn?Tirlieii Ikl. I. 
*) IL WaoKXZis: UnteFBacbungen über dio Oesciitecbtsvorhältnisse und die 
Vnuhm der OeBdüechtsbUdoog bei HsnBtief«a. Ret ffiol. ZaunalbL Bd. VI. 

9* 
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Es standen somit einander gegenüber: 

Bei Pferden 8155 weiblichen Geburten 7936 männlirfir. Bei Schafen 
3420 weibliche Geburten auf 3331 männliche. Bei Rindern 2364 weib- 
lichen Oebnrten 2636 minnliebe; Bei Schweinen llld weibliehen 1244 
mannliche Geburten. Oder aber es kamen auf 100 weibliche Geburten 
bf^i Pferdon 97 3° ,, bei Schafen 97 4 »/o, bei Bindern 107'3V, und beim 
Schwein 1118 männliche Geburten. 

In Summa kamen auf 15.062 weibliche Oebtitten 15.047 männliche. 

Darwin*) entnehme ich die Angabe, dass Rattenfänger seinen Ge- 
währsmann versichert hätten, dass sie immer mehr männliche als weib- 
liche Ratten gefangen hätten. Auch in den Nestern unter den Jungen 
seien immer mehr Hünnchen als Weibchen gewesen. Ein anderer Qe- 
währsniann Darwins') hat sich mit der Zucht weisser Batten beschäftigt 
und dabei viel mehr Männrhen als Weibchen erhalten. 

Über dag Goschlechtsverhaitiiis bei Vögeln entnehme ich Dakwin 
die nachfolgenden Angaben. 

Ein hochp(>züchteter Stamm von Cdchinchinahühnern erfrab im Laufe 
von 8 Jahren 487 Männchen und 514 Weibchen. Taaben sollen aus 
zwei Eiern eines Geleges f^ewöhnlich ein Männchen tiii.i ein Weibchen 
ber^orgebeiL Ein berttbmter Taubenzüchter versicbertc dagegesi, dass er 
oft ans donist^lben Nest 2 Tauber, selten dageg-en 2 Tauben gezogen habe. 

Im ^iaturzustande soll die Anzahl der männlichen Vögel allgemein 
diejenige der weiblichen übertroffen. Gocld und Brehm seien die&cv Ansicht 
Von speziellen Beispielen seien hier angeHihrt: Aus den Eiern, welche man 
wilden Fasanen weggenonm^en eihielt man auf vier oder fünf Hähnr nur 
ein Hahn. In Skandinavien geben die Brüten von Auer- und Birkhuhnei-n 
mehr Männchen als Weibchen und von einer Art Schneehuhn sollen immer 
auf den Baisplätzen mehr Männchen als Weibchen Tentaromelt sein. 

Im südlichen Knglanr] und in Schottland sollen unter den Reb- 
hühnern immer mehr Männchen als Weibchen sein. Vogelhändler, welche 
2u bestimmten Zeiten des Jahres viele Eampflinfer (Tringa pugnax) er- 
halten, sagen, dass die Zahl der ^lännchen bei weitem überwiege. Andere 
Händler gaben auf Befragen ohne Bedenken die Antwort bei Len ho, 
Leinfinken und Stieglitz seien die Geschlechter in ziemlich gleicher An- 
sabl vorbanden, dagegen flberwioge die Zahl der Männchen bei Ameel 
und Buchfink. Bei letzteren sei das Verhältnis wie zwei zu eins oder 
wenigstens wie fünf zu drei. Dieses VerhSltnis für die Buchfinken fand 
eine gewisse Bestätigung als zwei ^acliverständige durch eine Wette dazu 
veranlasst der ^e im Laufe eines Tages 62 und der andere 40 männliche 
Buchfinken fingen. Dabei war die grösstoZahl, welcher ein Mann an einem 
Tage fing 70. Bei den meisten Arten Kolibri soll das Überwiegen der 
Männchen zweifellos sein. Ein Forscher erhielt in Zentraiamerika unter 
204 Exemplaren, welche 10 Arten angehörten 166 Männchen. 

Bei Fröschen ist wiederholt konstatiert worden, dass insbesondere 
in der .Tugend das weibliche Geschlecht überwiegt, das^; aber mit fort- 
schreitender Weitcreutwickelung das Verhältnis sich zu Gunsten der 
Männchen ändert DOscfo') resümiert die vorliegenden Angaben dahin, 
dass schliesslich das Verhältnis stets 1:1 sei. 

n CiiAHiF-^ DAR\vii<r: Di« AUlammiiag d«B Meosobeo und di« geeohlechtiiohe 

Zucbtwntil Bd. J. p. 323. 
•) I. c, p. 324. 

*) Caiil Di'siNu : Dk* Roguliening der OeachlecbtsrerbUtDiaiie bei (t«r Vermehrung 

der HeasuheD, Tiere imd Pflatizen. ISSi, 
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Bei Siscben seheint nach den too Dakww gesammelten Dttan ein 
bedeutender ObersduiBS an Männchen so bestehen. Seine Angaben ent- 
stammen voraehmlicb Versuchsstationen. In Storaiontficld waren unter 
70 LadiseD) welche wegen Beschattung von £iem ans Land gezogen 
wurden nicht weniger als 60 Hfinnchen. Im Jahre 1667 wmnden anfänglich 
80gar auf 1 Weibchen mindestens 10 Männchen gefangen. In einem 
anderen Fall befanden sich unter 212 Forellen 150 Männ'-h^'n. Bei vielen 
Fischen ist zu beobachten, dass beim Laichen immer 2 — 6 Männchen ein 
Weibchen begl«ten. Bei läritsen eollen auf den LaichpUtaen sogar 10-mal 
so viel Männchen wie Weibchen sein. 

Für die Insekten liegen die ausführlichen Angaben über die Schmetter- 
linge vor. Bates spricht von ungefähr 100 Arten, welche er am oberen 
Amaaonenstrom beobachtet und bei welchen die H&nncbcn vtot zahl- 
reicher waren. Edwahds schätzt bei der Gattung Papilio in Nordumerikii 
die Zahl der Männchen zu den Weibchen wie 4 : L Dieses bestätigt 
W.vL&u speziell für Papilio turnus. Trimkn fand in Südafrika bei 19 Arten 
die Männchen in der Hehrzahl and bei einer Art scbitate er sogar 
50 Männchen auf ein Woibchon. Von einer anderen Art, von welcher 
die Männchen an einer gewissen Lokalität häutig waren, sammelte er 
innerhalb 7 Jahren nur 5 Weibchen. Majllauü giebt an, dass auf der 
Insel Bourbon von einer Art die Männchen 20-n)al so zahlreich seien 
wie die Weibchen. Waixace fand einen grossen Überschuss an männ- 
lichen Schmetterlingen auf den Sundainsein. C. und K. Felder fanden 
unter einer sehr grossen Anzahl PapiUo Agesilaus Protesilaus. Tele- 
silaus nur ein einziges Weibchen. Eben so sind nach Frttz Müli.kä die 
Weibchen bei verschiedenen Morphoarten selten. Von Papilio Telesilaus 
fand derselbe Forscher während eines ganzen Sommers nicht mehr als 
2 Exemplare.') IHimek*) giebt an, dass St^lndpu^ von 40 Arten 32.176 
Individuen zählte und dabei zum Ergebnis gelangte, dass bei allen ein- 
zelnen Arff^n. welche den verschiedensten Familien angehörten, ziemlich 
dasselbe Zahlenverhältnis besteht, indem auf je 100 Weibchen 105 bis 
107 Männchen kommen. Ausser soldien Angaben wie die ▼orstehend 
aufgezählten liegen auch solche vor, welche für manche Schmetterlings- 
arten ein Überwiegen der Weibchen erweisen. Das sind aber verschwin- 
dende Ausnahmen. 

Über die Orustaoeen lauten die Angaben sehr wiedersprechend. 
Hier scheinen aber doch mehr Angaben Yorzcdiegen, welche ein Ober- 
wi^en der Weibchen behaupten. 

Für die Pflanzen entnehme ich Pax die nachfolgenden Angaben. 
Die Zahl der produzierten männUdien Blflten erscheint, yon einigen 
Ausnahmen abgesehen, grösser als diejenige der weiblichen. Auf die zahl- 
reichen männlichen Blüten vieler Cucurbitaceen und Kuphorbiaceen 
kommen vielfach nur wonige weibliche Blüten. Bei diucischen Pflanzen 
mnd die männlichen Individuen zahlreicher als die weiblichen. Auf 100 
weibliche Bäume von Acer Negundo kommen 109 8 männliche. Nach 
Hkyeks Untersuchungen über das Oeschlecht von einhäusigen un<l zvoi- 
häusigen illunzen am wildwachsenden Bingelkraut Mercurialis annua 
waren unter 21.000 Individuen 10.201 weibliche und 10.799 männltche. 
Der Prozentsatz war somit 100 weiblir bo Individuen auf 105 86 männliche. 
J%egen ergab der Hanf auf 109*85 ein anderes Mal auf 115-21 weib- 

M Carl TH siso: Die Ki?f,'tilierung der OtischlechtsverhSltnisse. 1884^ p. 6. 
ij XusoouB Euuui: Die £Qtsteliuiig üer Arton. Bd. 11. 1897. 
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liehe Exemplare 100 rainoUche. Be worden 8<^ar YerhiHniMMiWen be- 
obeehtet, wo auf 100 w.-iblirh': Pflanzen 100 männliche kamen.') 

Restimicren wir die hier referierten Angaben über das Zahlen- 
Teriiälmio der üe.Ncblechtär, so tritt, wie mir scheinen will, doch das 
Oberwi^n des mlODlicben hervor, wenn auch in manchen Fällen ebeneo 
das weibliche zweifellos überwiei,'!. Sowohl spezielle als auch allgemeine 
Überlegungen ergeben aber weitere KorrelLturen zu Gonsten des mäno- 
liehen Geschlechtes. 

Bei den Haustieren scheint mir mit der wachsenden Sorgfalt der 
Pflege aiH h die Zahl der weiblichen Nachkommenschaft zn steigen. Dieses 
zeigen am he^^ten die Extreme Schwein und Pferd. Das erstere, welches 
das weniger gepflegte und bei der Fortpflanzung weniger kontrollierte 
ist, giebt den gri^ten Überschuss an rafinnlicfaen Nachkommen. Des 
letztere, welches nach beiden Rii htungen die grössfe Snr<"f:dt geniesst, 
aeigt den gröaeten Überschuss weiblicher Nachkommen. Dieser Zumuumen- 
hang tritt andi darin hervor, daes telbet b<diB Pferd mit dem Nachlanai 
der Sorgfalt auch das Veriiiltois der Geschlechter sich zu Gunsten dee 
m&nnlichen ändert Nach S< mi ki hti^; soll in jenen (rcstütten, wo die Pferde 
in Badoin gehalten werden, wo infolge dessen weder eine Auswahl der 
Yatertiere stattfindet, noch eine Beschränkung in der geschlechtlichen 
Leistung der Hengste geübt wird, stilndig in der Zahl der Fohlen des 
männliche Geschl« -ht überwiegen. 

Bei Sciiafen uuscbeo möglicherweise die vorliegenden Angaben 
Iber das wirkliche Verhältnis der Zahl der weiblichen und männlichen 
Nachkommen. Darwin hat darauf hingewi^en^ dass nach den Angaben 
der Viehzüchter das Geschlecht der Lämmer erst in dem ersten und 
zweiten Jahr nach der Geburt gelegentlich der Kastration festgestellt 
werde. Nachdem bis dahin eine grössere Ansshl Lämmer sterbe, so sei 
möglicherweise die Verhältniszaht bei der Geburt eine ganz andere. 

Ob es richtig ist, dass das konstante Oberwiegen des weiblichen 
Geschlechtei« bei Hanf, wie Dusinu behauptet darauf zurückzuführen ist, 
dass bri dies«' Fflanse das Geschlecht sehr frfih entsdiietton whrd, Tcr- 
mag ich nicht zu beurteilen. 

Durch solche eingehende Überprüfung derjenigen Fülle, wo das 
weibliche Geschlecht in der Zahl zu überwiegen scheint, wird mancher 
dieser FUle so Gunsten des roinnlichen Geschlechtee korrigiert werden. 
Die weit c:rössere und allgemeinere Korrektur orgiebt sich aber aus einer 
andern l']i^a>n schaff des männlictien Oiganiemiis. Das ist dessen grössere 
Sterblichkeit. 

Nach Rauuer*) beträgt beim Menschen das Verhältnis der Fohl- 
geburten auf 100 Mädchen 159 Knaben luul der Todgeburton nnf 100 
Mädchen 130 Knaben. Diese Zahlen berechtigen die Vermutung, dass 
der grössere Teil jener Früchte, welche über die ersten Stadien der Ent- 
wickelung nicht hinflberkommen und in Stadien der Kntwickelung aus- 
gestossen worden, wo dieselben hv\ Im Geburtszahlen noch nicht mil- 
aählen, zum weitaus grösseren Teii Knaben sein dürfte 

') Eduabo Sthassbcrckr: Tei-siieliL> oiit diöoi.schoii PttanasB In Büekiiaht sof 
r.molilechtsverteiiung. Biol. Ctmtralbl. Bd. XX. 190Ü. 

>) Jon. .Sohlkciitcr: Di« THohtidreit und das OeBchlMihtevsihÜtaiB bei Ptaideo. 
Kef. fiiol. CoDtralbi. Bd. U.^ 

*} A. Kauuku: Der Überschuss an Knabeneeburtou und seine biologiscbe Be- 
deutnag. Wftbread d«i Draokes einem Bef. der Hündmer aUg. Zeitosg •otamameD. 
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Die grössere iSterblichkeit der Knaben lifilt aucli nach der Oebnrt 
noch an. Nach Daffnku sterben während des ersten Lebensjahres um 
25**,« mehr Knaben als Madeben und schliesslich soll die Zahl der letzteren 
sogar ttberwiegen. Wie beim Mensch«!, so dttrffton auch bei den Tieren 
nnd Pflanzen die männlichen Organismen in grösserer Anzahl sterben. 
Für die Pferde giebt Göhlkbt an, dass mehr männliche als weibliche 
Tiere tot geboren würden. Eben solche Angaben liegen für Pflanzen 
ror. Nach Habbblandt leiden bei Hanf durch nngQnstige Yerhttltoisse 
vornehmlich die männlichen Pflanzen. Die Sterblichkeit stieg bei seinen 
Kulturen vom ersten bis zum vierten Tage von 13 °o ^^if 70%. Auch 
StrassburcuvK giebt an, dass bei einem Eicperiment mit Melandnum 
rubrum vornehmlich roinnliche Pflanzen so Grande gingen.*) 

Alle diese Angaben beziehen sich auf sehr späte Entwickelungsstadien. 
Es liegt auf der Hand, dtiss selbst beim Menschen nicht alle Totgeburten 
mitzählen, da diejenigen Tutgeburteu, welche nicht in Gebärhäuseni er- 
folgen, ||pir' nicht zur Anzeige gelangen and vollends die vielen Frttdite, 
welche in den ersten Entwickehingsanfängon absterben un i ausgestnssen 
werden nirgends eine Beachtung finden. Wie %-ieIe Embryonen mögen 
aber gar nicht über die ersten Stadien der Entwickeluiig hinüber kommen. 
Bs haben ja schon oft Berechnungen gezeigt, zu welchen riesigen Zahlen 
in der allerkür-'^ston Zeit die einzelnen Tier- und Pflanzenarten anwachsen 
würden, wenn nicht der weitaus grössere Teil zu Grunde ginge. Man 
wird wohl nicht fehlgehen, in der Annahme, dass unter diesen abster- 
benden Kdmen mehr männliche als weibliche sein dflrften. 

Bei entsprechender Berücksichtigung aller der vorgebrachten That- 
sacben ergiebt sich von selbst, dass viel mehr männliche Organismen 
entstehen als die bekannt gewordenen Zahlen angeben und Süss man 
wohl behaupten darf, dass v<»l wenigen Ausnahmen abgesehen, mehr 
männliche als weibliche Organismen entsteficTi Ein solches Überwiegen 
weniger gut situierter männlicher Organismen über die besser situierten 
weiblichen ist abw dasjenige, was wir im Shine unseres Prinslpea er- 
warten mussten. Denn es ist immerhin wahrscheinlicher das die kompli- 
zierten Faktoren, welche in der Entwickelung eines Organismus zum 
Ausdruck kommen, weniger vollkommen erfüllt werden als dass das 
Gegenteil der Fall wäre. 

Das absolute Übergewicht der männlichen über die weiblichen Or- 
gani^mon bpdontP't eine Durchschnittszahl. Es ist leicht einzusehen, dass, 
wenn unser üodankeogang richtig ist und die grössere Zahl der Männchen 
eine Folge der von uns angmommcoien ün Vollkommenheit des Stoffwechsels 
ist, eine Steigerung der männüdben Nachkommenschaft bewirkt werden 
muss durch Einflüsse, welche wir als zweifellos ungünstige kennen. Dass 
dem so ist, sollen die nachfolgenden Ausführungen, für welche ich die 
Daten vornehmlich Düsmos*) Arbeit entnehme, zeigen. 

Der erste Faktor, dessen Einfluss einer Untersuchung zugänglich 
erscheint, ist di^ Ernährung. Wir werden erfahren, dass thatsächlich eine 
scbleichtere Eniuhrung die Zahl der männlichen Nachkommen steigert 

Phom*) zngte doich eine eingehende Unterauohang, welche sich 

^^^^^^^^^^^^^ * 

•) Nai h Strahsburcjkb 1. c. 
'} J. c. 

*> Gabi. Büaino: Die B«galienuig der GsfiobleobtsverbältoiMe bei der VermebroDg 
dar Mansobsn, Tiere und Pflansm. tffi4. 
«> Nach DOsne I. o., p. 166. 
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über don Zeitraum 1749 — 1849 erstreckte, dass in Sacbsen mit dem 
Steiften der Preise der Lebensmittel der Prozentsatz der Knahongebiirten 
zunaiini beim Sinicen der Preise dagegen ebenfalls herabging. Das gleicbe 
war fQr die 8tadt Paris bei Untefsuchung der Periode von 1841—1850 
zu erkennen. Hier war eine Obereinstimmung speziell mit dem Steigen 
und Sinken der Getreideproise zu erkennen. DCsiNO macht darauf auf- 
merksam, duss bei Beurteilung bezügliclier Zusammenstellungen zu be- 
rücksichtigen sei, dass die Pieise der Lebenstnittel nicht sofart, sondein 
nur als Nacbwirkting, also noch nicht in demselben Jahre zum Ausdruck 
komniPT^ könnten un(] weist in .spezieller Ausführung darauf liin, worauf 
die Auumalien zurückzuführen seien, welche sich innerhalb des von Ploss 
untersuchten Zeitraames (1749—1649) fOr Sachseii ei^naben. 

L.KNDOis erzog »aus den ganz jungen Räupchen von Vanessa 
urticae* willkürlich ausTausenden von Individuen Männchen oder Weibchen, 
erstere, wenn dieselben schlecht gefüttert, letztere wenn sie reichlich ver- 
801^ wurden. Landoib weist bei dieser Gelegenlieit darauf hin, dass bei 
jenen Insekten, deren I^rven sich in ihrem Futter entwickeln, die Weibchen 
sehr reichlich auftreten. Er führt eine ganze Anzahl solcher Gattungen 
auf und erinnert daran, dass die Männchen mancher hierher gehöriger 
Arten wegen ihrer Seltenheit gar nicht bekannt seien. Bei einiger Auf- 
merksamkeit werde man auch finden, dass in üppigen Gegenden mit 
reichen Bodenarten immer mehr Weibchen als Männchen vorhanden 
seien. Gr wisse das ncher von Lampyris, Lucanus und andern. Die fort- 
gesetzte Produktion von Weibchen bei reichlicher Nahrung hätten auch 
zur Evidenz die Experimente von Hyber ergeben. Diesem Forscher sei 
es gelungen Blattläuse (Aphis dianthi) durch gute Ernährung vier Jahre 
lang T(m der Produlrtion ron Hiancken aonihalten und In 90 auf 
einander folgenden Generationen nur Weibchen zu erhalten. 

L.wnois behauptete auch durch bes-^^ere Ernährünir aus den utibe- 
fruchteten Eiern der Bienen, die normaler Weise Drohnen geben Arbei- 
terinnen^ aus befruchteten Etem, aus welchen sonst Arbdterinnen her- 
YOiypehen durch schlechte Ernährung dagegen Drohnen entwickelt an 
haben. Ob diese Experimente, Ton welchen die Arbeit Landow* ausge- 
gangen wirklich auf einer Täuschung beruhen, wie behauptet wurde, 
weiss ich nicht. 

Ndssraüm*) kam bei seinen Experimenten, zu welchen er ein Räder- 
ticr Hydatina senta verwendete, zu dem Resultat, dass in einer gewissen 
Entwickelungsperiode durch die Ernährung das Geschlecht des ganzen 
Geleges des jungfräulichen Weibchens beetiminend beeinflusst werden 
könne. »Wird das aus dem Ei kriechende Weibchen bis zur Reifung 
seines ersten Eies gut genährt, so legt es nur weibliche Eier, wird es bis 
zur Geschlechtsreife mangelhaft ernährt, so legt es nur niätinlichc Eier.« 

Das Ersehenen der Hänndien bei Beginn ungänstiger Existens- 
bediiigiingen ist wiederholt vcrschiodmen Forschern insbesondere bei 
solchen Organi.sraen aufgefallen und besonders hervorgehoben worden, 
bei welehuu Partlionugenese herrscht. Sowohl bei solchen Insekten als 
auch Orustaoeen |>flegen erst in den späteren Monaten des Jahres, wenn 
die Nahrung weniger reichlich Torhanden ist die Männchen aufsutrelMi. 

>) II. Landois: Über das Gesetz der Entwickelunf der QMoUediter b«i den In- 
wktan. ZaitBok L wiaa. ZooL Bd. XYU. 

■l W. lUvwmmt: Di» EniitBhtntf das G«8ohl««htsi M Hydatina asat^ Anh. f. 
mikiMk. Anai Bd. XUX. 
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8mou>^) beobftehtete diesen direkten Ziisammon)iaD<i: sogar bei seinen 
Aqnarienzuchten. Denn sobald der Schlamm in den Behältern zu faulen 
begann oder für die Ernährung ungeeignet wurde oder der normale 
Sakgehalt gestört warde, fingen die Artemien an befnicbtote Wintereier, 
in l^en. 

Für Polypen konnte Nüssraum *I Hei länfi^er fortgesetzter Zucht fest- 
stellen, dass >bei reicblictiem Futter, wobei nicht allein das absolute Mass 
des Futters sondern auch die Zahl der Polypen eine Rolle spielte« nur 
Wetbehen entstanden. Damit in Ühorcinstimniung steht denn auch hier 
wie KirssBAüM erwähnt, dasa nach der Anp^abe der Autoren im Freien 
un üerbst, wenn die Emäbrungsverhältnisse ungünstigere geworden sind, 
▼orsngsweise MSnnehen gefunden weiden. 

Aach wenn man von der Entwickelung selbständiger männlicher 
Organismen absieht, kann mmn nn der DiflFerenziernnf? der Keimzellen 
selbst die Entwickelung der männlichen als die Folge schlechterer Er- 
Bihning erkennen* DDswa hat darauf aufmerksam gemacht, dass bti 
Sagitta, einer Wurtngattung zwitterigen (feschlechtes, im zweiten Segment, 
welches vom Darm durchsetzt wird die dadurch bossnr p mährten weih- 
hchen, im dritten Segment dagegen, weiches vom JÜarui nicht berührt 
wird, die dadnn^ weniger gnt ernährten minnlichra GeschlechlBdrtteea 
eiltwicl:oIt worden. 

iJlienbar hängt es mit der besseren oder schlechteren Ernälirung 
zusammen, wenn bei niederen Tieren su häutig die weiblichen Geschlecht»- 
»Ilen im fintoderm, da|;egen die männlichen im Ectodorm ^funden 
werden, so dass vax Benkden auf solche zahlreiche Befunde hin die ge- 
sonderte Abstammung derselben von den beiden primären Keimblättern 
2u vertreten Veranlassung fand. 

Die gleicbw Erfahrungen wie bei den Tieren hat man bei den 
Pflanzen gemacht. 

Will man bei uns zu Lande den Mais als Futterpllanze verwerten, 
80 pflegt roan denselben recht dicht zu säen. Die Folge davon ist nicht, 
dass schwächUcbe niinnliche und schwächliche weibliche Pflanaen ent- 
itslien, sondern man erhält vielmehr ausschliesslich männliche Pflanzen. 

HoFifMANN') zeigte durch Versuche, dass SpmatpÜanzen im freien 
Land, wo sie genug Banm und Nahrung fanden, viel weniger männliche 
Pflanzen entwickelten, als wenn dieselben dicht gedrängt in Töpfen 
wuchsen w » sie sich gegenseitig die Nahrung streitig machen raussten. 

UuiMAN.N iULt^LLER^j beobachtete die Blütenentwickelung von Aipon- 
pflanzon, welche in unseren Gärten im allgemeinen nicht gnt fortkommen, 
aljer mehr männliche Blüten entwickeln als an ihrem natürlichen Standort 
Astrantia minor produziert neben proterandrisclien Zwitterblüten rein 
männliche mit mehr oder weniger ve/kümmertcm weiblichun ßeiruchtungs- 
otganen. Je schwächlicher die Pflänzchen innd, um so geringer ist die Zahl 
der zwcigeschlechtlichen Blüten; die schwächlichsten Exemplare produzieren 
ausschliesslich rein männliche. »Es findet also hier der allmäliliclio Über- 
gang von Andromonöcie zu Androdiöcie statt und auch hier ist ein Zu« 
sammenhang zwischen Sdiwächlichkeit oder Terringertem Nahrnngsmfluss 

•) Nach Caul Disim; 1. c. 

*) M. Nüssbaüm: Über (M'.sclilüclit.sfiitwickolung Ix'i r ilvpt'ii. V>-ih. tl. naturh. 
Ver. d. pnoaa. üheiolatide, Westl u. d. Reg. B. Oauabrüclc. Bd. XLIX. 1892. 
*) Kaab Caml Dübxno L €^ p. 22K. 
•) Nach Cabl DOomo L e., p. 227. 
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und Verktimtneriinfx des wciblichon Ooschlechtes unverkennbar.« Mi'i.lkb 
sript forner: j Aber aiicii in vielen Fallen, wo ein Herabsinken der Hlumen- 
gru»so und der Zahl der Biütenteile nur lu geringem Urad »tattgefunden 
bat, Bcfaeint ein Verkttniniern der wMblidieii Btfruehtangaorgane dum^b 
verminderten Xahnmp^^iitliiss bedinjit zn sein Anemone nipina, Geum 
rcptans und inontanurn. Dryas octopetala bieten alle Abstufungen der 
Verkümmerung der Stempel bis zu völligem Schwinden derselben und 
mmit den vollständigen Obergang von Zwitterblätigkeit zu Androdiöde 
dar. Bei ihnen lUen findet ein durchgreifender Unterschied der Blumen- 
grösse zwischen rein männlichen und zwcigeschlecbtlichen Blüten zwar 
nicht statt, aber durchschnittlich sind doch die männlichen merklich 
kleiner. Veratrum album hat 1. rein zwitterbiötige StOeke, 2. andere, 
deren spHterc schwächliche Seitrn/.weige etwas kleinere, rein männliche 
Blüten mit stark vorküninierten Stempeln tragen und ausserdem 
3. schwiehlk^ BtSeke, die überhaupt nur solche m&imliche Blftten 
hervorbringen, 80 dass hier der Obergang von Zwitterblfltigkett sur 
Andromonöcic und von dieser zur Ändrodiocie vorliegt.« 

Eine andere Beobachtung von HiauuNM Müu^ ist folgende: »Von 
Aquilegia atnita aof^ idi in meinen Oirton aus Samen des Beriinor bo- 
tanischen (Jartens zahlreiclie Stöcke, von denen die schwächlichsten laator 
rein männliche Blüten liervorbmchten, während die kräftigeren ebenso 
wie alle auf den Alpen von mir beobachteten Exemplare nur ausgeprägt 
proterandisdie Zwitterblaten trngen.c 

FkUOTL*) stellte Experimente über die Wiilning verschiedener Nähr- 
lösungen auf Farnprothallien an. Die Meristenibildung fand nur bei normaler 
Nährlösung statt, unterblieb aber, wenn .Stickstoff fehlte. Da aber die Ent- 
wickeln ng yon Archegonien an die Gegenwart von Mmstem gebunden 
ist, konnten die ameristemischen Prothalicn nur Äntheridien entwickeln. 
Findet reichliche StickstofTzufuhr statt oder werden wie bei Ceratopteris 
die vorhandenen Stickstoffverbindungen umgesetzt, so tritt die Bildung 
Ton Äntheridien zurück. 

Pi Ki KKR und Borodin ') erhielten aus Equisetum-Sporen bei mangel- 
hafter Beleuchtung männliche, bei reichlicher überwiegend weiblicho 
Frothallien. 

YerBchiedene Thatsachen aprecben dafür, dass die Emihmng der 

Pflanzen an den äussersten Spit/^en ihrer Zweige eine schwächere ist 
l^enhaciitungen halien ergeben, dass damit in Übereinstimmung die 
niunnlichon Blüten häutiger an diesen Stellen, die weiblichen dagegen 
niher dem Stamme sitaBen. 

Omox DK Puzarkinoues ') beobachtete, dass an den fein ton Zweigen 
namentlich bei Hanf und Spinat vornehmlich männliche Blüten sitzen. 

Tbos. Mk(han giebt an, dass bei Ambrosia artefui^iaefulia nur an 
der Basis der Ahro weibliche BiQten, an den oberen Teilen dagegin 
miUinliche sich entwickeln. 

Sowohl für die Pflanzen als auch für die Tiere liessen sich noch 
viele Beobachtungen anführen, durch welche die Erfahrung, dass durch 
mangelhafte Ernährung die Entwickelung des männlichen Geschlechtes 
hervorgerufen wird, weiter gestützt wird. Der £indruck dieser Thatsachen, 

*) Nach Cuu. UfCORQ L o., p. 290. 
*) Caki. DüstNO 1. <k, p. 232. 
•) 1. c, p. 226. 
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war es denn auch, welcher BoUB^) dftzu veranlasste das männliche 
6«schleclit aU dir H u nge rgen e r a t i o n zu bezeichnen. 

Eine zweifelluäe Schädigung insbesondere für den männlichen Urga- 
nitmiiB bedeutet eine übermässige gescfalecbttiehe Insnspraohmbme. Er- 
fahrene Tierzüchter lassen deshilb ihre edlen Vatct ticrc nar in bestimmten 
Zwischenräumen zum Sprunge zu, oder regeln die Inanspruchnahme da- 
durch einschränkend, dass sie denselben nur eine bestimmte Anzahl 
Vntteitiere ngosellen. 

Eine reiche bezügliche Erfahrung hat nun gezeigt, dass zunehmend 
mit steigender Bcanspra<^ang der Vatertiere auch die mänoliche Nach* 
kommeoscbaft steigt 

Der Züchter Fiquet so Honslon in Texas") sagt, es sei «ine gans 
gewöhnliche Erscheinung, dass in jenen Herden der amerikanischen 
Pririen, wo der Stier überangestrengt werde, vornehmlich Stierkälber 
^eo, dass dort hingegen, wo viele Stiere gehalten werden, die Kutikaioer 
fibnrwiegen. 

Nach Janke*) erj^icbt eine sorgfältige Prüfung der Sprungregister 
von Stammschäfereien, dass ü)it dem Nachlassen der Passion und mit 
dem Sinken der Putenz des Widders die Zahl der Bocklämraer zunimmt 
Nach Angabe deeselben Autor soll es eine intmer wiedw bestätigte Br- 
fahr:ir.ir sein, dass von dnn kräftigsten Beschäl Hengsten, so oft sie morgens 
decken, vorwiegend Stutenfohlen, «enn sie aber im Laufe des Tages 
zum zweiten Mal decken, (»was eigentlich rationell nicht gesichehen soll !<) 
fttt immer Hengstfohlen fallen. Es liegen übrigens auch tabellarische 
Ztisammenstr-Ünngen über die "Wirkung der Beanspruchung der Hengste 
vor, welche man wohl deshalb als beweisend ansehen darf, weil sie sich 
auf eine grosäe Anzahl Fälle stützen. 

DOsnro*) stellte die Abfohlungsresultate der preussischen Gestüte 
zusamnif^n. Ks standen die Jahrgänge von 1859 — 82 zur Verfügung. E.s 
war angegeben wie viel Stuten jeder Hengst gedeckt hatte. Die Ver- 
arbeitang des ganzen Materials ergab: 



d«r von einoni 
Hongnt in oinom 
Jahr Kodecktcn 
^ten 1 


Zdlil der gewurfuneo , 

Fohlen 


Sexual- 
verliältQw 


mäaaUoh ««iblieh 


60 od. mehr 
55—59 
60-54 

45-49 

40 44 
35—39 
20—34 


71407 
, 75493 
1 69973 

(59774 
(Jt)573 
44911 
29023 


70569 
74912 
71461 

7207.S 

69045 
4Ü493 ' 
29934 


10119 
100-77 
97-97 

96-81 
96 42 
. 96 60 
96-91 


Summe . | 


427163 


434487 , 


^ 9831 



<) W. H. Rolph: Biologische i'robletne zugleich als Vdrsucb zur fintwickelung 
einer nUiooellen Ethik. 2. AolL 1684» 
*) DfjfiiM» L 0., p. 20. 
») Düsuw L a.| p. 21. 
«) imoB U o., p. 896. 
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Nur an zwei Stalloi wird die abnefamende Reibe der miiuilicheii 

Gebnrteo mit sinkender Anzahl der Beanspruchungen gestört. Dieses ist 
aber an jenen Stellen, wo daa Mittel aus der kleinsten Zahl der Fälle 
gezogen wurde. 

Ein anderer Faktor, welcher das GercfaleditsverhftltniB der Nach- 
kommen becinflusst. ist das Alter der Zeugendon. Im Sinne unserer 
Behauptunp, dass das ganze Leben in einer ontogenetisch fortschreitenden 
Vergiftung bestelle, wäre zu erwarten, dass mit zunehmendem Alter der 
Zeugenden auch die WahrBcheinlicfakeit fttr die Zeugung einer nilnn> 
liehen Nachkommenschaft zunimmt. "Wenn nun auch dieser Einfluss boi 
don höheren ( )rfranisni(>n nicht in solchem Mass zum Ausdruck kommt. 
(Jass erst ausschliesslich weibliche und im höchsten Alter nur niiumiiche 
Nachkommen geaeugt werden, ao gentigen die gesammelten Daten doch auch 
hier, um das Zusammentreffen vnn un^tinstigen Einflüssen mit dem stei- 
genden Prozentsatz männlicher Naehkummenschaft hervortreten zu lassen. 

Uofack£r') entdeckte das Gesetz^ welches die folgende Zusammen» 
Stellung eigiebt: 

Vater 4—6 Jahre ttlter als die Mutter 10S 9 Knaben auf 100 MIdchen 

w ® ^ V 11 w » n 124 7 „100 
1) 9 12 „ „ 143 7 „ 100 

Ähnliciio Resultate ceben die unabhängig von Hof-ckkr durch 
Saolek aus dem Geschlecht^register der Peekaoe ermittelten Zuiilen: 
Tatar 1—6 Jahre ftlter als die Mutter 103 Knaben auf 100 Mädchen 
„ 6—11 „ «11 « n J-*' ,1 n 100 „ 
n 11—16 „ n 1« n « . 1^7 „ »100 „ 
„ 16 u. mehr „ „ „ „ „ 163 „ „ 100 „ 

Eine Zunahme der Knabengeburten mit Alter der Elteni hat man 
auch auf anderen W^en der Untet*suchung gefunden. So stellte Bidüku 
feat, dass alte Erstgebärende mehr Knaben als Mädchen zur Welt bringen 

und zwar steigend mit dem Alter. Okissi.rr ") konnte nach Zusammenstellung 
eines Materiales von 10 Jahren — 2582914 männliche, 2434718 weibliche 
Geburten — feststellen, dasä die Ehen vom achten Kinde an aulTalleud 
reicher an Knaben wurden/) Gans dem entgegengesetzt, was wir ans 

den unfroführten Daten schliessen müssen erscheint der {grosse Überschu.ss, 
welchen f^anz junp;o Erstfjebärende vnn 1 7 — 19 Jahren an Knabeu haben. 
Wieder einer Tabello HoFACKKits eiUuohmo ich: 



Alf er 
der Matter 


Anzahl 
der Fülle 


' Sexual- 
verhäituiü 


16—26 Jahre 


363 


121 


20-36 > 


1056 


101 


36—46 » 


667 1 


1 III 


Summe . 


1986 


j 107-3 



») Nach l)i six(( 1. c, p. G8. 

*) Naeh Carl Dihlno 1. c., p. 14. 

•) A. OnwuER: Beitrtigo zur Ynigo der CreschlechtsverhlÜtnisse der Geborenen. 
Zeitsohrift df^n königl. statist. Hureau XXXV Ref. Krecke, Iii.)]. Zentralbl. IX. 

*) Biuokk: Ztiitsoh. f. (ieburUhilfe und Oyoaekolugie Ii, 1878 nach Hensen. 
•) Nach Dflano L p. Ib7. 
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' Indessen nigt dnige Überlegung, worauf dieser seheinbsre Wider- 
spruch zarOcksufaiirui ut Die Qebarter: n ultieren bis zu einer be- 
stimniton Altersgrenze aus einem im Durchschnitt viel zu schlechten 
Elternniaterial und zwar ninom Material, von dessen Durchschnittswert 
ODisn sagen darf: um so junger am so sehleehter, denn bekannttich ist 
die durchschnittliche Lebensdauer des Menschen eine niedrige und viele 
Individuen, welche nur eine kurze Lebensdauer haben, gelangen trotzdem 
noch zur Fortpflanzung. Es sprechen also in den Geburten junger Mutter 
alle jene frfib hinsiechenden Eltern beiderlei Geschleobtes mit, weiche 
selbst körperlich geschädigt auch eher das körperlich minder wertige 
männliche Geschlecht produzieren. Diese Deutung findet eine Unter- 
stützung in der Thatsache, dass nach Neefb >) bei Müttern unter 20 und 
über 40 Jahren die Totgeburten am häufigsten sind. Es fiiUt also die 
grösste Wahrscheiniichkoit einer Knabengebnrt mit der grössten Wafar- 
scfaeinlichkeit einer Totgeburt zusammen. 

Die gleichen Erscheinungen begegnen wir bei den Tieren. Beim 
Pferde bewirkt das relativ btthere Alter des Hengstes eine Steigwung 
der Geburt von HengstfoMon um 28" ft.') Auch einen extremen Fall führt 
Dt'siNf; an. Der Ilenpst Sir Herlsulos inusste in dem für ein solches Tier 
hohen Alter von 2Ö Jahren noch 2'6 Stuten decken. Sie warfen 24 Füllen 
(1 Zwilling) und sämtliche waren männlichen Geschlechts.*) Weniger klar 
ist das Resultat l)e?;üfjlicher l'nifimgcn bei Schafen. In<lHsscti nalitn nach 
Nassk*) die Zahl der Bockläinnier mit stcif^^endom Alter der Vafcrtinre zti, 
auch das zunehmende Alter der Mütter schien eine weitere Steigorimg 
der männlichen Gebiirten zu bedingen. Der franjGOsisehe Tierzücbter 
GiRON DE BuzAiiEixnüE.s rechnete auf BocklMmnier, wenn die Wid i r 
4 — 5 Jahre alt waren und vor dem Springen einif^e Wochen auf schiechter 
Weide gehalten worden waren. Er erreichte unter 135 Lainniern, welche 
unter einer Beeinflussung in diesem Sinn gexeugt worden waren 80 Bock- 
und 55 Scliaflärnmer. 

Di^ Hinausrücken der Produktion von Männchen in die Periode 
abnehmender Lebenskraft f:;iebt sich auch darin zu erkennen, dass bei 
manchen Insekten erst sogenannte Sortimereier gelegt werden, aus welchen 
meist oder ati'^sfliüpsslich Weibchen hervorgolicn, splitcr aber die .soge- 
nannten Wintereier, aus welchen sich die Männchen entwickeln. Be- 
kanntlich wird ja die Entstehung der Parthenogenese auf das verspätete 
Erscheinen von Männchen zurückgeführt. Wo, wie bei manchen Häder- 
tieren, im Laufe eines Jahres mehrere Lebenskreise auf einander fnlp:en, 
was bei solchen Formen der Fall zu sein scheint, welche in kleinsten, 
häufig austrocknenden Tampehi leben, scheint nach Laotürbobn ') jeder 
diehi r Kreise mit einer Produktion von Ifännohen abzuschlies-sen. Auch 
das scheint mir hier erwähnt werden zu müsson. d!i-;s nach den zahl- 
reichen 40 verschiedene Arten liädertiere umfassenden Untersuchungen 
von G. WEBENBüBe^Lüim^) die partbenogenetische Generation unmittelbar 

Disix« I. c, p. 109. 
^ Dl Msu 1. c, p. 72. 
*) DüüCte 1. c, p. 72. 
*) Deam L e., p. 73. - 
*) DOsun» i. e., p. 73. 

*} LArrSRBOlDf : t%er die z^klihciie Fortpflanzung d. liinuelischeu fiotiitorii'u. 
Biol. Zentralbl. XVUI. 

0 C. WasBiBcao-LüND: Über dänische fiotiferen und die Fortpdaovaogsver- 
hllloiaie der Botiferra. Zool. Aoaseiger 189B. 
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ror einer sexuellen besondere fruchtbar ist. Die reichlichere Pkednktioii 
weiblicher Eier, somit p-psteigerto Zellprodiiktion führt hinüber zum zollcn- 
reicberen männlicbea Geschlecht Die Beobachtungen bei den Tieren 
decken sieb mit den Erfahrnn^en, die man bei Pflanzen gesammelt hst 

Nach Clauskn ') brachte ein Exemplar Cepbalotaxus Fortunei fräber 
weibliche und später luu h und nach immer mehr männliche Rlüton. Die 
gleiche Umwandlung hat £:>pboc£') an Palmen am £io>Negro beobachtet 
Hiebt flberall erseheint das Yerbiltnig so klar und dnrcfadchtig. Wecbsefaide 
Verhältnisse scheinen auch hier modifizierend eingreifen zu können. 

Das Alter tind seine Tendens mv Produktion des minder werti^on 
männlichen üesc^blecbtes kommt aber nicht nar darin zum Ausdruck, 
dasB die Nachkommen IQterer Individuen häufiger Knaben sind, sondern 
auch darin, dass älter gewordene Sexualprodukte eher Knaben als Mädchen 
hervorbringen. Am bekanntesten und häufigsten beobachtet ist die That- 
sache, dass nach länger dauernden Kriegen, wo das Ueschlechtslebeo bet 
vielen Individuen fttr längere Zeit untei^rocben wurde und dann älteres 
Sperma und vielleicht auch ältere Eier zur Vereinigung gelangten der 
Knabennborschuss rapid stiop. Nach den Napoleonipoh^^n Kriegen trat 
ein derartiges Überwiegen von Knabengeburten hervor, dass man einen 
baldigen Mangel von weiblichen Individuen befQrcbtete.*) Damit in Ober- 
einstininuinf^ stehen die Zahlen, welche für die Geburten der Juden er- 
mittelt wurden. Hier herrscht die Sitte, das Weib nach der Mpnsfruntion 
noch möglichst laug zu vermeiden. Das £i wird daher verbal uusmasaig 
spät, nachdem es den Eierstock verlassen hat, befruchtet u&d auch das 
Sperma ist in diesem Falle kein ganz junges. Dieses kommt in einem 
grossen Knabeniiborschuss zum Ausdruck. »So wurden im Wieselburger 
Komitat (1835—1855) auf 100 jüdische Mädchen 117 1 Knaben geboren. 
In Preussen (1820>-1834) war das Verhältnis III su 110, 1849—1852 
war es 106 zu 100; in Schweden 1851—1855 betrug os 108 zu 100. 
Sogar bei den unehelichen jüdischen Kindern kamen auf 100 Mädchen 
in Österreich 123 9 in Preussen 118 6 Knaben. *) 

Ein weiteres, die Nachkommemsclmft ungünstig beeinflussendes 
Moment ist die Inzucht. Die Schädlichkeit der Inzucht ist eine seit langem 
anerkannte Thatsache. Der deutlichste Beweis dafür ist die Erscheinung, 
dass in der Natur selbst sich im Kampfe ums Dasein sowohl bei Pflanzen, 
als auch bei Tieren allerhand Einrichtungen entwickelt haben, welche 
da/n dicnon, die Inzucht möglichf<t zu vermeiden. Am auflälligsten und 
am meisten studiert sind diese Einrichtungen bei Pflanzen. Bekanntlich 
wird bei vielen -pflanzen die Befruchtung nur möglich, wenn Insektsn 
unbewusst den Pollen in die weiblichen Blüten schleppen. Bei den Tieren 
wieder findet eine pe^enseitif^e Befruclitun^^ unter voü •lu'^'j'pbildeten 
Zwittern ßtatt ich erinnere an die Weichtiere. Ohne von diesen Kin- 
riobtnngen etwas zu wissen, haben die Menschen schon frfihantig das 
Nachteilige der Verwandtenehon für die Nachkommenschaft erkannt Des- 
halb bemühen sich schon alte religiöse Vorschriften die Ehen unter nahen 
Verwandten zu verhindern und der Tierzüchter strebt ebenfalls nach 
einer Blutauflnscbnng. Die wissenschaftliche Unteiaucbung hat auch durch 
Oberpr&fung der nachgewiesenen Resultate die Schädlichkeit der statt* 

•) TWaso 1. 0., p. 73, 324. 
•) DiMNü 1. c, p. 324. 
•) DUiUNo 1. c., p. 19. 
*) DttflKO 1. O} p. 36. 
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findenden Inzucht bestätigt lob entnehme HENnoi,') daas Heerachweinohen 
bei Insncbt albinotiseb wurden, dass Verwerfen, P^ntstehang von Misft* 

bildunf^en, namentlich MikroplitlialniK eintrat. Junge Kanarienvö^'ol lernen 
nicht selbständig fressen, selbst Ax«>loti wurden bei der Zucht im Jardin 
dee plantaa alfa^tisch. WmoHT xQcbtete Schweine in engster Inzucht bis 
^ur siebenten Generation. Die Jungen wurden schliesslieb idiotisch, ohne 
Neigung Twm Sauden, konnten nicht gradeens gehen and pflanzten sich 
ia vielen Fällen nicht fort 

Für den Menschen lauten die Daten nicht so zweifeUos. Aber Hensbw 
sagt doch: »demnach sehen erfahrene Ärzte die Verwandtenheiraten 
ungern und wenn die kontrahierenden Teile nicht vorzügliche Kon- 
stitutionen haben und recht verschiedon gebaut sind, wird man ent- 
sehieden abraten mflaaen.« 

Die gleichen Erfahrungen wie bei den Tieren sind auch bei den 
Pflanzen gemacht worden. Nach Fr. MI'li.kr werden die Blüten gewisser 
Orchideen, wenn die Selbstbefruchtung überhaupt gelingt, nekrotisch. 

Ei ergiebt mdn somit, daas die Inznoht ffir den On^ismus ganz 
gewiss nachteilig ist und di<'soU)o äussert .sich denn auch in einer 
•Steigerunfj des Prozentsatze« der iniinnliclien Naclikonii'iPnsrljHft. 

Bei den Juden, welche zu Verwandteneheu geUrau^'t sinu, niug 
dieser Faktor mit dazu betragen die Zahl der minnlichen Geburten^ die, 
wie wir bereits erfahren haben, auch noch andere rr^nrfipn hat, m 
steigern. Auf die Inzucht niac; auch der verhältnismässig' grosse i'rozent- 
satz von Knabengeburteu bei der ländlichen Bevölkerung zuriickzuführun 
sein. Yergleicbt man die Oebnrtszahlen zwischen verschiedenen Be- 
völkernngsp^nippen, so erkennt man nurh die Almahmo der Rnaben- 
geburten bei ausgiebigerer Blutmisoiiung. DtsiNO^) berechnete nach den 
Daten des statistischen Bureau in Berlin für 1875—1879 und 188U nach 
den für dentechc Fabriksstätte angegebenen Zahlen als niedrigste Zahl 
für die erster^ I * i i de 104*89, für die letztere 104 67 Knabengeburten 
auf 100 Mädcheogeburten. Vergleicht man mit den Fabriksarbeitem, 
welche aus allen Weltgegenden zusammenzuströmen pflegen, die beim 
Beigbau beschäftigten Arbeiter, welche sich aus einem seht kleinen Kreis 
ZQsaaimenzufiniieu pflcp^n.so trittdie Folge gerin^rerer I^hitniischung hervor. 
Dt)aiMo berechnete für die genannte fünfjährige Periode aus 168.862 männ- 
lichen und 157.202 weiblichen Kindern den Prozentsatz mit 107*42 : 100. 

GoEHLERT hat bei den Pferden eine Untetzuchnng angestellt und 
teilt mit, daza er folgende Zahlen erhielt: 



Eltmitiera wann 


Snauiie 


[ Fühlen 


Sexual- 
▼ubtltoii 


1 mäpplich 


weiblich 


Oleiclifärbigo . . 
Ungleich&rbige . | 


' 1150 
1145 


540 
499 


601 
646 


91-3: 100 
77*2 : 100 



Diese Zahlen beweisen, dnss. wenn die Tiere naher verwandt waren, 
was an der gleichen Farbe zu erkennen war, auch die Zahl der raänn- 
llchen Geburten stieg. Dosino föhrt dann auch eine weitere Zusantmen- 

Hknskn: l'hymol. d. Zeugung, p. 175 u. f. 
i) BflauM L p. 3ia 
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stellmig hierauf bezüglicher Vaterialien Oohlbiitb dahin ans, dass, je 

unähnlicher sieh Vater- und Muttortier sind, desto mehr weiblieho Indi- 
viduen geboren Mrcrden, je näher dieselben sich eteben, um so mebr 
Hengstfohlen fallen. 

Fttr Pflanaen bat Nien. aogageben, daaa Oiiter nach wiederholter 
Aussaat nur männliche Rlüton tra<:jen. Die raonöcische Dattelpalme soll, 
nachdem sie durcli mohrero Jahre Früchte getragen hat, in einem der 
nächstfolgenden Jahre zum Arger des Besitzers nur männliche Blüten 
hervorbringen. Auch der Hanf degeneriert, wenn nicht für MBchen An- 
bau gesorLt ,v in! m l ee nehmen alsdann die grob&werigen minnlidien 
Individuen überhand. 

Die Schädigungen, die wir uns mit der Inzucht verbunden denken, 
bntehen offenbar darin, dass die sich vereinigenden GescUechtsmllefi 
einander nicht fremd genug sind, dass somit die Mischung eine zu geringe 
ist Deshalb ist es auch gewiss richtig, wenn Düslno die Parthenogenese, 
wo gar kerne Mischung verschiedener Keime stattfindet als die aus- 
gesprochenste Inzucht auffasst Dieses allernngünstigste Verhältnis findet 
denn auch darin (in n An firnck, dass pnrthonngenetisch viel hfinflger 
Männchen als Weibchen entstehen, so dass lange Zeit hindurch die Ansicht 
herrschte es entständen parthonogenetiscb nur Männchen. 

In den Fällen, welche wir bis dahin untersucht, handelte es sich 
uro schädlicfie Einflüsse, die uns bekannt waren. "Wir '.vollen jetzt oino 
Anzahl solcher Fälle untersuchen, weiche wir als zweiiellose Abwegig- 
Iceiten ei^ennen, ohne doeh sagen zu können^ weldie Störungen ^eeelben 
bedingt haben. 

Als die geringste Abwegiglreit möchte ich zuerst die Uehigeburtan 

erwähnen. 

DOsiNo') hat durch Addieren dbntücher den Tabellen von Oebir- 

bäusern durch Hecker, Sk kke^ BAOIiUmER, Sihhold, Eij^ässkk und Lkvy 
entnommenen Zahlen 121 5 Knahen- auf 100 Mädchengeburten erhalten. 
Also eine Steigerung des gewöhnlichen Geschlecbtsverbältnisses um etwa 
16 V* SU Gunsten der Knaben. 

Die ausgesprochenen Missgebnrten sind wohl besser hier nicht in 
Betracht zu ziehen. Denn wenn schon unter normalen Verhältnissen die 
Sterblichkeit der Knaben eine grössere ist dürfte das bei Missgebarten 
in noch höherem Hasse der Fall sein. Sine Fehlerquelle bei Beorteilung 
des '/ahlenverhältnissea ergiebt sich ferner auch dadurch, dass viele Miss- 
bihliingcn erst zur Entwiekolung gelangen können, nachdem das Oe- 
schluelit bereite« entschieden ist Ich will mich insbesondere aus dem 
letzteren Grunde deshalb hier auf die Zwitterbildungen besdirSnken. Bei 
diesen hat die Missbildung zu einer Zeit stattgefunden, wo die G^eschlochts- 
bildntig no( h boeinflusst werden konnte. Nachdem das männliche Ge- 
schlecht dasjenige ist, welches in ontogenetischer und phylogenetischer 
Entwiekolung weiter fortgeschritten ist und auch die OescUechtszellen 
sich aus einem Stadium differenzieren, auf welchem das Ei bis zur 
embryonalen Weiterentwickehing heharrt so darf man wohl sagen, die 
Zwitterbildung wird der Hauptsuchü nach darin bestehen, dass was 
weiblich hätte bleiben sollen zum Teil männlich wird. Diese Überlegung 
ist es wohl auch gewesen, welche Lkitck.\kt') veranlasst haben durfte 
nach seinen Untersuchungen an Ziegenzwittem sich dabin aussusprechen, 

») DCmno I. c, p. 164. 

*) Nach Desne J. o., p. 28B. 
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dass alle Zwitter eigentlich mfinnUchen Geschlechtes seien. Es liegen denn 
»uch thatsäcblich Beobachtungen vor, welche deutlich den Übergang des 
in der Anlage weiblichen Organismus zum Zwitter und zwar infolge 
nngünstig sich gestaltender Einflüsse erkennen lassen. 

Die Zwitterbienen, welche in manchen Stöcken vorkommen und welche 
die äns'^prliclien Cliaraktero beider Gc^^chlechter vereinigen, enthalten in 
ihren Hoden Samenfäden aber in ihren Eierstöcken niemals Eier. Da diese 
Zvit^ rieh in Arbeftersellen entwickeln, so ist unzwüfelhaft, dass sie 
aoB befruchteten Eiern, welche 7,u Weibchen geworden wären liervor- 
p:efranp:en sind, weil eine Störung der normalen Entwickelung stattj^efunden. 
Alle Schritte des Überganges vom best situierten und ToUkommen ent- 
wickelten Weibchen bis zum Zwitter sind hier zu unterscheiden. Wird 
dieLerve der Arbeiterzelle sehr gut genälirt, so entwickelt sich das TolU 
kommene Weibchen, die Bienenkönigin. Ist die Ernährung weniger 
glänzend, so entsteht ein Weibchen mit verkümmerten Gescidechtsorganen, 
eine Arbeiterin, und war die Ernährung noch weniger gut, so flihrett 
die dadurch gesteigerten Wucherungen der schlechter ernährten Zellen 
zu einer -/um männlichen Tier weiterschreitenden Entwickelung, es ent- 
steht ein männlicher Zwitter. 

Bei Gladoceren^ findet währrad des sommerlichen Oberflussee 
Parthenogenese statt, wobei Weibchen produziert werden, welche bei der 
Geburt oft schon wieder trächtig sind. Erzeugt man künstlich Mangel, 
oder kommt der Herbst mit seinem Mangel, 8o entstehen wieder Männchen. 
Aber vor den llfinnchen treten zuweilen Zwitterformen auf, deren weibliches 
System ?udiinentär bleibt, während das männliche Samenfäden enthält. 

Kkhbki{q ^) beobachtete kleine Krebse in einem Torfkanal. welclier 
au der einen Seite zugeschüttet wurde, so dass die Tierchen sdUiesslich 
auf ein ständip; kleiner werdendes Wasserrolumen zasamroengedrängt in 
ganz abnormaJcn Verhältnissen leb* n imissfen. Diese ungünstigen Kin- 
ßüsse wurden an <len Tierchen kenniiicii. Dieselben hlietf^n im Wachstum 
zurück. Die verschiedenen Anhänge des Körpers waren muugelhaft eut« 
wickelt Die Eierstocke hetten weniger Eier. Wenn Cydops diaphanns 
sonst 10 Eier trägt, zeigte er hier nn- '2. 4, höchsten ; Wenn sonst 
die Zalil der Weibchen überwog, so war hier bei Cyclopidon und auch bei 
Simocephalus vetulus 0. F. Müll dag männliche Geschlecht zahlreicher 
▼ertreten. Endlich fanden sich auch Zwitter. 

Die gleichen Beobachtungen hat Kurz') bei Cladoeeren gfiT^;tcht. 
Es gelang demselben nicht nur dadurch, dass er die Existenzbedingungen 
m seinen Aquarien ganz allmählich ungünstiger gestalt^^te, die Entwicke> 
lung von Männchen herbeizuführen und auf diese Art I ho von 40 Arten 
zu erhalten, sondern er konnte auch die wichtige Thatsache konstatieren, 
dass während des Überganges von den guten in die schlechten Existenz- 
bedioffungen Zwitter auftraten.«) 

Endlich äussert sich eine Abwegigkeit, welche ich wohl hier am 
besten rinschliesse, darin, dass zuweilen das Weibchen, welches im all- 
geroeuten beim Zeugung^eschäft der leidende Teil ist, das Männchen an 

») Nach C. Dtswo. 
*> Nach DiiäUie. 

■) WlLRBUl Km»: DiKlnkus neuer CladoOftreo nebst einer kurzen Übennobt d«r 
a«h>oereiifinuia BSbrnsiis. Bit^aaitsb. d. Wieser Akid. LXX, 1874. 

*\ WoBHM Kxm: Über aodrogyBe Miisbiblnaff bei Qadooen«. Sitsanssb. 4. 
Vinsr Abad. Bd. T.XIY, 1»74 
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geadüodifliober Passioii ttbertriflt Diese ümkohr des natftriidieai Ter- 
hMltnisaea soll, wie insbesondere amerikanisohe TienQcbter behaupten^ in 

einer steinenden Anzahl männlicher Nachkommen zum Ausdruck kommen. 

Alle die £r8cheinungenf welche ich hin dahin angeführt habe« uro 
das mliiuillehe Geschlecht sls die Folge ungünstiger Einllfisse xu er- 
weisen, werden tibertroffen durch eine Beobachtung Braems.') Derselbe 
hatte ein grosses von legereifon Eiern erfülltes weibliches Exemplar des 
Anneliden Opiirvutrocha puerilis mit 35 Parapodien zum Zwecke von 
Regenerationsveraocben dnrcb einen Qaerschnitt lialbiert Die hintere 
Hälfte des Tieres wurde zerzupft, die vordere dagegen erst nach 21 Tagen 

fetötet iirif! späte r in eine Schnittserie zerleget. St h'm an dem lebenden 
1er war kunstatiert worden, dass die Eier aiimaiilich undeutlicher 
worden und schliesslich gans verschwanden. An den Schnitten war zu 
erkennen, dass die Eier tliatsiichlich in verschiedenen Stadien der Re- 
sorption waren, aber auch, dass dm Tier nach doni Eingritf sein Oe- 
sohlecht geändert hatte, dass aus dem Weibchen ein Männchen geworden 
war. Denn die indifferenten KeirasBellen hatten die Entwi<^einng au 
Sanenxellen, welche überall zu finden waren, eingeschlagen. 

Die Schädlichkeiten, welche im Laufe d^ individuellen Lebens zu 
einer Steigerung der Zaid männlicher Nachkommen führt, scheint sich 
auch geltend- so machen, wenn sich die innerlichen oder äusserlichen 
Existenzbedingungen für einen Organisnienstamm zu einer phylogenetischen 
Verschlechterung summiert haben und der phylogenetische Tod droht 
Teüton') hat die Abnahme der Maoris auf Neuseeland untersucht 
Dieselbe begann 1830. Bis 1858 betrug dieselbe 19*42%, von 1858 bis 
1872 schon 32"29' o. Unter andern Ursachen, ivolche den Rückgang tler 
Bevölkerungsziffer erklären soll, führt derselbe auch an, dass mehr Knaben 
als Mädchen geboren wurden. 

Die gleiche Erscheinung konnte Dabwix') ffir die Sandwichsinseln 
feststellen. Dort sank die eingeborene BcvölkernnL' von 1832 — 1872 von 
130.313 auf 51.531 und das Prozent der müniUichen Bevölkerung im 
YerfalUlais asur weiblichen stieg auf 125.36. Um wie Tieles wUrde dieser 
OberschuBS der männlichen Bevölkerung noch steigen, wenn dabei auch 
noch alle vor und nach der Geburt absterbenden Knaben mitgezählt 
worden wären. 

Auch von den Tieren kann ein Yerhftltnis angeführt werden, welches 

wohl den beiden soeben angeführten vei'glichen werden darf. Fohu. •) hat 
dfters beobachtet, dass alte Ameisenstöcke nur noch Marin^tien enthalten. 

Alle die Beispiele, welche ich aufgezählt habe, um m zeigen, dass 
das minnliche Geschlecht die Polge ungQnstlger Einflüsse ist, Messen sich 
vermehren, aber ebenso wird man wohl für jede einzelne Tbatsachen- 
gruppe Fälle vorbringen können, welche zu widersprechen scheinen. In 
der Tiiat liaben denn auch wiederholt hervorragende Forscher die Mög- 
lichkeit bestritten, das Geschlecht selbst dort, wo man die freieate Be- 
wegung für eine e.vperiniontelle Beeinflussung hat, wie das bei Haustieren 
und Kulturpflanzen der Fall ist, beeinflussen zu können. Koch in der 

>) liuAKM z r KotwiokdttagsgSBehiehte T4M1 Ophiyotrodia poerilto. ZaItedL. f. 

wi88. Zool. Bd. LVii. 

*) Nach Cbirlbs Dahww: Die Abstammiug des M«DSiiheii und die aesohlecbt- 
lioh« Zuchtwahl. Bd. I, p. 213. 

•) CUAKLKH Darwi.n 1. c. I, p. 244. 

Maoh WusHAim: Die Alhnaoht der MafairzüelttttBg, p. 46. 
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ftUerletzten Zeit hat Strassburqer ') das in einer umfangreichen Arbeit 
in seig^n gesucht »Alle Versuche bei Metaphytcn und Metazoen auf 

experimontellem We^e nntor die unter erblichem Einfln??; stehenden 
Ueschlechtsverhfiltnisüe einzugreifen, sind, so oft das Gegenteil behauptet 
«nrde, bisher erfolglos gebliemn. Wie bei Hetapbyten so bd Uetssoen 
ist der getrennt geschlechtliche Organismus gegen jede äussere Beein- 
flussung seines Geschlechtes gesichert Eine solche Beeinflussung würde 
in der That das erblich hxierte Verhältnis je nach Umstanden verschieben 
and eine gedeihliche Fortentwickelong der Spenes gefährden.« Wenn 
DtlsiKo*) aus selektionstheoretischen OrSnden eine BeeinflnssoQg des 
Geschlechtes durch bestimmte Faktoren zu erweisen bemüht war, erklärt 
somit SnussauROEii am dem gleichen Grund eine im Kampf ums Dasein 
entwickelte Befestigung dieses YerbUtnisses för Tiel za sehr gesichert, als 
dass es durch äusserlicbe Eingriffe wesentlich geändert werden kOnnte. Zu 
demselben Resultat wie STRASSBunnER, dass das Geschlecht eine »erblich 
fixierte Grösse« sei, war seiner Zeit Pflüoer ') durch seine Untersuchung 
bei fMecben gelangt Für ihn »ist deshalb die Hoflhung darch irgend 
welche Einwirkungen das Geschleclit eines befruchteten Eies bestimmen 
SU können, minimal, ja es erscheint kaum glaublich, dass irgend welche 
Einwirkung, die Tor der Befruchtung das reife Ei und den reifen Samen 
treffen, einen Binfloss auf das Geschlecht eoscnfiben Termögen.« 

Wir werden in einem spateren Kapitel darlegen, dass thatsfichlich 
ein die Zalil der Geschlechter regelnder Faktor besteht, dass somit die 
Forscbor, welche dessen Vorhandensein behaupteten, Recht hatten, dass 
aber trotadem oder gerade deswegen nnter ungünstiger Beeinflnssnng dss 
männliche Oeselilecht entwirkclt wird. 

Bei Beurteilung der J'xpnnruente ist zu berücksichtigen, dass im 
Sinne unseres Grundprinzipes die Summierung bestimmter, in der Natur 
ihrer Wirksamkeit zweifelloser Faktoren, zu ganz entgegengesetzten 
Resultaten führen kann, riuto Ernährung führt zu einem gedfilili -hen 
Wachstum, überreichliche ytoüwochselvorgänge müssen aber schädigend 
wirken. Auch bei der Frage der Entstehung des Geschlechtes ronss das, 
wie nicht anders zu ^warten, mitspredien. Es wird deshalb eine gute 
Krnalining, welche '/ii f:'tner tibermS.«;sigen Ernährung st'-igt, auch auf 
einen sich entwickelnden Keim ungünstig einwirken müssen und es kann 
deshalb die gute Ernährung dann nicht zur Entstehung des iveiblicben, 
sondern muss zur Entwicki : mg des männlichen OeKhlecfates ftthren. 
Darauf möchtf ich es zurückführen, wenn Forscher angehen tmd auch 
experimenteU beweisen, dass Steigerung der Temperatur zur Entwickelung 
des minnlicben Geschlechtes ftthre. Alle chemischen ^zesse werden 
durch die Wärme beschleunigt, deshalb werden dadurch aber auch SU- 
gleich die schädlichen Stnffwechsolprndukte in grösseren Q'^irtHtäten an- 
gesammelt und zugleich woniger rasch abgeschieden, weil ju viele Funk- 
tionen des körpenicben Betriebes bei Überschreitung eines bestimmteii 
Temperaturgradea träger zu werden anfangen. Die Folge davon wird sein, 
dass trotz guter KrnUhrung bei gesteigerter Temperatur die Zahl der 
männlichen ^^achkomn)en steigt Auf diese Weise entstehen Differenzen 
in den Beobachtungsergebnissen, wie eine solche zwischen zwei berror- 

') EouAKO SiiULäMBUROEB : Versucbe mit diöcisclieu Pflaozen in tiücküiebt auf 
GMchlechtsverteilaog. BioL Zentnlbl. Bd. XX, 1900. 
') Deaufo L 0. 
^ Kadk SnuBSBDMBB L o. 

IQ* 
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ragenden Faradieni, Maüpas und Nussbauh hervorgetreten ist Die 

einander widersprechenden HesMltato wurden sogar an demselben Oi^> 
nismus, dem Kädertierchen Hydatina senta gewonnen. 

Die Yereache Madpas' zeifallen in drei Abteilungen.*) 

I. Fünf nicht ausgewachsene Weibchen, welche boi einer stfindigen 
Temperatur von 26 — 28" C gehalten wurden, legten bis zu ihrem 
Tode 104 Eier, aus weichen 97^/o männliche und 3% weibliche Tiere 
herv orgingen, weldie bei einer Temperatur von 14 — 15* 0. gehalten 
wurden. Diese letzteren legten 260 Eier, aus weichen 5% männliche nnd 
95% weibliche Tiere entstanden. 

IL Fünf Weibchen wurden erst bei einer Temperatur von 14 — 15' C. 
gehalten. Aus HO von denselben gelegten Eiern gingen 24*/« lläoncfaen 
und 76*' o Weibchen hervor. DieseIl)on Exemplare legten bei 26<>'28* C. 
118 Eier, welche 8P „ Mannchen und 19% Weibchen gaben. 

111. Sechs junge ii} dutinaweibchen legten bei einer niedrigen Tem- 
peratur zuerst 34 Bier, wobei 12% Mflnneben und 88% Weibeben 
waren, dann im Warmen 44 Eier, wohei 95'/o M.Hnnchcn und nur 5°'o ^ds 
Weibchen sich erwiesen. Bei darauf wiederholtem Wechseln der Tem- 
peratur wurden einmal im W^armen Eier erhalten, aus welchen lüü'/, 
Männchen hervorgingen und nach vier Tagen legten dieselben Weibeben 
60 Eier, welche sieh zn 17*/ü als männlich, zu 83<* t, als weihlieli erwiesen. 

Es entstehen also hier bei niedriger Temperatur Weibcben, bei 
höherer Temperatur Männchen. 

NussnAUM wendet gegen die Resultate der Untersuchungen Mavfas* 
ein, dass dieselben auf der falschen Annahme zu beruhen schienen, dass 
aus den gelegten grösseren Eiern immer Weibchen, aus den kleineren 
dagegen stets Männchen hervorgingen. Die Temperatur begünstige das 
Auftreten von Männchen nur in so weit, als bei höherer Temperatur wegen 
des höheren Nahningsl)ediirfnisses sowie der schnelleren Entwickelnng 
und höheren Legeziiler eher Nahrungsmangel in den Aquarien einträte, 
ab bei niedriger Temperatur. Nüsshaitm hatte eben, wie wir früher erfahren 
haben, durch Experimente nachgewiesen, dass bei Hydatina senta durch 
gute Ernährung das weibliche Geschlecht entstehe, deshalb will er bei 
den Experimenten Maupas' das männliche Geschlecht auf eine schlechtere 
Emlhrung zurOeicfQbren. Es ist nun nicht ganz ausgeschlossen, dsss 
Haupas bei Bestimmung des Geschlechtes Fehler gemacht hat, ich kann 
mir aber nicht vorstellen, dass diese Fehler so gross sein sollten, wie 
man das nach den von ihm gegebenen Zahlen erwarten müeste. Für 
genügende Nahrung hat ein so erfsbrener Experimentator, wie Maupas, 
gewiss Sorge getragen. Der .scheinbare Widerspruch zwischen MaupaS 
und Nlssbaum ergiebt sich wohl daraus, das-s liier die reichliche Erniihrnng 
durch die gesteigerte Temperatur das Optimum des günstigen EiutUisses 
ttberscfarttten hat und in das Gegenteil umschlagen musste. 

Daiaaf sind wohl auch die gleichen fiefunde bei Pflanzen sarück- 
zuführen. 

Kniout-) beobaciitetc, dass Melonen bei hoher Tempei-atur nur 
mflnnliche Blfltm entwickelten, Gurken dagegen bei niederer Temperatur 
nur weibliche. 



*) B. IIaüpas: Sur le deterniiDÜme de la flexualit^ eher l'Uydatiiia senta. Compteg 
nad. 1891, CXni. 

*j Nach C. DOhuva 1. c 
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Preüsskr') giebt an, daas Gurken an tr^x kcnen sonnigen Standorten 
nwr männliche Blüten bildeten. Er erhielt bei 50 Exoniplaren nur solche. 

Die Befunde, welche die Experimente zur Beeinflussung der Ge- 
8ehlecbtsentwickelun|? ergeben, bedtlrfen auch noch von einom andern 
Gesichtspunkt einer Korrektur. Wir hatten früher Veranlassung von einer 
phylogenetisch steigenden Belastung durch dio ünvollkommenlieit dos 
Stoffwechsels zu sprechen. Wir haben dann auch erfahren, dass aus- 
sterbende Organismen eine bedeutende Zunabme der mfinnlicbeii Nach- 
kommen erkennen Messen. Andererseits haben wir Formen kennen gelernt, 
welche durch ein zweifelloses Oberwiegen der Weibchen ausgezeichnet 
waren. Dieses lässt erwarten, dass nicht alle Organismen bei bezügUchen 
Bxperimenten gleich prompt reagieren werden. Bei Organismen^ welche 
das ersterwähnte Stadium phylogenetischer Enlwickelung darstellen, wird 
das E.xperiment viel tiefer greifen müssen, um eino Beoinflnssun«» zum 
besseren, also eine Abnahme der männlichen und Zanuhme der weiblichen 
Nachkommen su ersielen. Bei solchen dagegen, weldie das sweiterwähnte 
b'taditim repräsentieren, wird aus dem ^deiclien rinind weniger leicht eine 
Knhvickelung des männlichen Geschlechtes durch schädigende Beeinflussung 
erzielt werden können. 

Sieht man aber von den Ausnabmen ab, oder untersucbt dieeelben 
. genauer, so tritt doch mit genügender Restimmtlieit hervor, dass infolfje 
ungiinsti^zcr Einflüsse das zcllonrcichcro niännliclie ( Jexlilccht. welches 
auch luuuiturbrochen eine reichlichere Zellvernieliruug al^ das weibliche 
zeigt entsteht Dieses ergab sich im Allgemeinen und im Speziellen. 

Als eine Folge d e r U n v o 1 1 k o m m e n h c i t d e b S t o f f w o c h - 
sels ergab sich uns die Thatsache, dass fast allgemein 
mehr männliche als weibliche Individuen sowohl bei 
Pflanzen als auch Tieren entstehen. Unter den gesonderten 
schädigenden Faktoren, welche eiin' Steif^erun;; des Prozentsatzes der 
Qiäonlicheu Individuen bei Pflanzen und Tieren bedingt, lernten wir 
IwoneD: 

Den Nahrungsmangel. Das zunehmende Alter der 
Eltern. Die übermässige froschlechtliche Inanspruch- 
nahme der Männchen. Die verzögerte Entleerung des 
Samenn und die verspätete Befruchtung. Die Insucbi 
Die Pur t h e n 0 f^onese. Die Abwegigkeit der Mehrfuchge- 
biirten beim Menschen und der grösseren geschlecht- 
lichen Passion des Weibchens. Mechanische Schädigungen, 
welche aus einem Weibchen während der Begeneration 
sin Männchen werden Hess. Die Schädigung, welche im 
Gefolge oinor beschleunigten Ansammlung von Stoff- 
wechseiprodukten infolge höherer Temperatur während 
der EntWickelung stattfand Endlich die phylogenetische 
Degeneration, welche sum Aussterben Yon Organismen führt 
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»Die VMfwainMMaekt dar janfM FftaMM H> 
tf«cht« ich aU eu Zmomb mam SchwIolMautHiid««.« 

Erfahrunpen der Praxis über Beschleuuigung der Entwickelung. — Schwankung 
im Tempo der Teilung bei Infusorien derselben Art von verectiiedener Ab^jtamtnuug. 

— Yerf{leicbung der Eotwickelung und Oewebsbiiduog zwiitcben männlichen und weib- 
lichen Orpanismos. — Vei^leichung rw-^rhen der Entwickphing bt»i Inzucht und bei 
grösserer Bhitmischunp. — Auf dem I^nde und in dwr 8tadt. — In der Freiheit und 
in der Domestikation. — Tempo der Entwickehiiig bei verpflanzten Organismen. — Bei 
Eingriffen. — Bei Uiuuer. — Bt^hleooiKte Bildung der Mohlisohon Trenn ungsBchicht. 

— Beschleunigte Bntwicft«liing bei aoimder an Stelle vegetabUiseber Nahrang. — B« 
intensiverer Diingimg. — Bei 8teigernng von Licht und Wärme. • Unter den Tropen. 

— Bei geringerer Erhebung über den Meeresspiegel. — Verzögerte Entwickelung von 
Matrosen. — Hestiitigung unsf 1 1 ; Iw-utuug durch geringere Widen-r in-l kraft und kürzere 
Lebetimlauer bei üppigerer Ernährung. — Bei männlichen Urgauisinen. — Bei mehr 
IJcht und Wärme. — Die Deutung der kürzenD OtttogiDetiM)heD Lebemdaner bestätigt 
doNh die kürzere phykügenetisohe LebeDsdeaer. 

Wir haben uns bemüht nachzuweisen, dass die Zellteilung auch 
bei nonralcn Zuständen znnif k/(ifii!u<ni ^ei auf finc Reibe den Orga- 
nismus treffender Schädig uDgeu, weil das Wesen des Lebens, der Stuff- 
wecbs«!, ein anToI]k<Mnniener ist. Ausser aus den lliatBm^n, welche wir 
der Analyse von Vorgingen des Stoffwechsels entnahmen, orfuhrer^ wir 
das anoh aus Hnem Experiment, welches uns die Natur ständig vorfülirt. 
Denn die 6ummierung aller Einzelfälle der ontogenetischen Entwickelung 
▼on Arten sowohl des Pflanzen- als auch des Tierreiches ergab eine 
grössere Ablenkung nach der Seite des physiologisch Minderwertigen. 
Wir konnten nachweisen, dass sich die Kizelle im allgemeinen häufiger 
SEUDi minderwertigen zugleich zellenreicheren und phylogenetisch weiter 
fortgmchriltenen ViDncben als za dem zelieD&rmeren auch in der phylo- 
genetischen Entwickelung erst nachfolgenden Weibchen entwickelt. Die 
Richtif^keit unserer Deutung dieses Befunde.*« und zniiloich unseres Ge- 
dankenganges ergab sich des weiteren dadurch, dass wir eine Steigerung 
des Prosentsaüses mttnnlicher Nachkommen dort nachweisen konnten, wo 
Faktoren, die wir von der Un Vollkommenheit des Stoffwechsels abgesehen 
für zweifellos ungünstige ansehen mussten, den Entwickelangsgang be- 
eiiitluHättin. 

Wir wollen nun eine Anzahl ftille kennen lernen, aus welchen 
berroigeht, dass Oiganismen, welche wir ihrer Natur nach als ungönstif 
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beeinflusste kennen oder bei denen wir auf Einfltts.se hinweisen können, 
welche ungünstig wirken müssen, eine beschlennio^te Kntwickolun^ zeigen. 

Obne eine beetimmte Art der Scbädigung im Auge zu haben, hat 
uch die Srfahning, wdche die Menschen Aber die Entwickelong der 
Organismen fj^esaninielt haben, zu der Erkenntnis entwickelt, dass ein 
beschletmigtes Wachsen und Keifen zu Zweifeln an der Gesundheit und 
Widerstandskraft des betretlenden Individuums berechtige. Die Yer- 
zweigungssucbt junger Pflanzen wird allgemein als ein Zeichen von 
Schwäche betrachtet. Ebenso siebt man der körperlichen Zukunft rasch 
aufschiessender Kind^^r mit Besorj^nif? entget^on. Man weiss, dass sich 
Kinder langlebiger ii^ltcrn sehr langsam zu entwickeln pflegen, und eine 
angewöhnlich frühzeitige geistige Reife beseichnet schon der Yolksmnnd 
ab ein zweifelhaftes Geschenk, weil >gescheidte Kinder nicht alt vs-pr lnnc. 

Dieser Unterschied im Pempo der Entwickelung, welcher so auf- 
fällig hervortritt, dass selbst der Laie daraus einen Erfahrungssatz ableiten 
konnte, bezieht sich auf höhere OrganieroeOf bei welchen solche ünteii> 
s<lncde für jeden wahrnehmbar hervortreten und bei welchen auch 
Difierenzen schon deshalb eher zu erwarten sind, weil je komplizierter 
ein Betrieb ist, um so vielfältiger und wahredieinlicher Störungen des- 
s^elben sein müssen. Eine genaue wissensohafüiche Untersuchung ergiebt 
aber die. ich mnss selbst sagen, überraschende Thatsache, dass schon bei 
niedrigen Organismen derselben Art Schwankungen im Tempo der Teilung 
hervortreten. Maüpas hat nachgewiesen, dass die Yemiehrung dnreb 
Teilung bei den Infusorien nicht als eine einfache Funktion äusserer 
Einflüsse auff^efasst werden kann. Denn es teilen sich nur solche Infu- 
sorien derselben Art bei gleicher Temperatur und sonstigen gleichen 
Existenzbedingungen gleich sdinell, welche attch gleicher Abstammong 
sind ; während Infusorien derselben Art, welche nachweislich Yeischiedenen 
Kulturen entstammen, im Tempo der Teilunpr selbst unter ganz gleichen 
Existenz- und Ernährungsbedingungon von einander abweichen. 

So hatten in einer Kultur von Onychodromas grandis während der 
Monate Juni und Juli 200 Teilungen stattgefunden, wihrend eine gaos 
gleich aufmerksam gepflegte Kultur anderer Al>stammung erst 160 Teilungen 
durchgemacht hatte. In zwei Kulturen verschiedener Abstammung von 
Lencopbry« iwtuia fanden in der einen innerhalb 24 Stunden 5—6, in 
der andern 4 — 5 Teilungen statt, obwohl auch hier für beide Kulturen 
ganz die gleichen Bedingungen für die Entwickelnng gegeben waren.') 

Aua diesen Erscheinungen ist zu schliessen, dass selbst bei niedrigen 
O^sanisnien das Tempo der Teilung ein Reagens des konstitueUen Zu« 
stariiies ist und dass selbst gleiche Existenzbedingungen bezügliche Ver- 
schiedenheiten wohl erst nach längerer Zeit ausgleichen können. Nach 
dem, was wir in einem früheren Kapitel über den Einfluss ungünstiger 
Enstensbedingungen anf Bionten erfahren haben, sind wir wohl berechtigt 
attch in dem vorliegenden Fall jene Infusorieiikulturen, in welchen die 
TeiiiiM}]; l)eschleunigter stattfindet für die konstitutionell weniger f^ninstig 
gestellten zu halten, wu müssen aber den einwandfreien Beweis dafür, 
dass dem so sei schuldig bleiben, da uns die Lebensgeschicfate der 
einzelnen Kulturen nicht bekannt ist. "Wenn wir nun r!a:'ii übergehen, 
nachzuweisen, dass die Kntwickolung durch ungünstige Einflüsso auch 
innerhalb der (irenzen, welche wir als normalen Zustand au£fassen, be- 

') £. Maupas: Sur Ja multipUcation des iofoiioires ciUös. Arohives d« Zoologie 
«V^eotale et iMale. U. Ser. T. 6, 188S^ p. 220, 241. 
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gcUounlgt wird, so nehmen wir hier wohl zweckmässig die Weiterführung 
dessen auf, was wir bereits bei Vergleicbung des männlichen Organismns 
mit dem weiblichen erfahren haben. Wir konnten schon früher feststellen, 
daas unter nogänstif^ii Biaflftasen das minnlidie OMohleeht entwickelt 

'wird und bei dieser Gelon;enheit erfuliren wir auoli, dass das männliche 
Geschlecht verglichen mit dem weibliclien das weniger widerstandsfähige, 
also konstitutionell weniger gutgestellte ist. Wir wollen hier nun noch 
eini^ wdtereThatsachen anfahren, welche ffir die konatituticiielle Minder- 
wertigkeit des niiinnliehen Gesclileclites sprecfion. tinri wollen dann zeigen, 
dass das männliche Geschlri ht nicht nur mit Rücksicht auf die Ge- 
scblochtsdrüse und die Sexuulciiaraktere das zellenreichore ist^ sondern dass 
diese zellenreicheren Organe vielfach sogar schneller entwickelt werden 
als die zellenärnieren weiblichen und dass das Männchen überhaupt 
schnellwüchsiger ist, dass somit seine schlechtere Konstitution ihren Aus- 
druck in einer beschleunigten Entwickelung Üudet 

In dem vorangegangenen Kapitel lernten wir eine Anzahl Beispiele 
kennen aus welchen hervorj^ing, dass die Sterblichkeit der männlichen 
Individuen eine grössere ist als der weibliehen. Diese konstitutioDelle 
Minderwertigkeit der ersteren tritt auch noch anderweitig hervor. 

Wir können hier />iinächst ein Urteil anführen, welches über die 
Körpersäfto der beiden Geschlechter deren Parasiten sprechen. Das weib- 
liche Geschlecht wird von denselben bevorzugt Nach Leuckabt') und 
KDcbknhbistrr kommt der Bandwurm bei Frauen häufiger vor als bei 
Männern. Nach Fk usse*) soll Entoniscus Cavolinii nur an den weiblichen 
Einsiedlerkrebsen leben. Die minderwertigen männlichen Säfte verlanf^cn 
auch eine reichlichere Zufuhr von Nahrung. Nach Düsu;a') hat man in 
Gefängnissen die Beobachtung gemacht, dass das weibliche IndiTiduum 
weniger Nahrung verbraucht als das männliche. Auch woim es fflch um 
Leistung und Widerstandskraft handelt, ist der weibliche Organismus der 
stärkere. Bezügliche Erfahrungen sind auf von einander sehr abliegenden 
Gebieten gemacht worden. Der Araber wählt für größere Keiaen niemala 
einen Hengst, sondern stets eine Stute, weil die letztere weniger Nahrung 
beansprucht und trotzdem ausdauernder ist. Jeder Arzt weiss, dass er 
von weiblichen Organismen insbesondere bei operativen Eingriffen mehr 
erwarten darf als Tom mfinnfichen und aus der Zeit, wo religiöser Wahn 
den Menschen auf die Folterbank If^^, liegen viele Zeugnisse vor, aus 
welchen hervorgeht, dasj> das Weib den Mann an Widerstandskraft übertraf. 

Untersuchen wir nun die Uewebsbildung, so lassen sich Angaben 
anffifaren, ans welchen hervorgeht, dass die Zellteilung beim Männ<dien 
nicht nur früher beginnt, sondern auch beschleunigter erfolgt als beim 
Weibchen. Denn nicht nur entsteht ans der Keimzelle des Männchens 
die ungeheure Menge von Spermatozoen, während die Reimzelle des 
Weibchens sich noch gar nicht geteilt hat, sondern die Bildung der 
Spermatozoen eilt der Reifung der Eizelle sogar vielfach voraus. Bei der 
Spongie A|)lysina violarea entstehen nach den Beobachtungen vo.n I.knden- 
tKLü s *) diu öpcruiatüzoen um 14 Tage früher als die Eior zur lieife 

*) K. Lecckart : Die Fanaiten des II«ii8cbea und di« von iluiMi herriibvaiMleD 

Krankbeiten, 1879—1880. 

*) P. Fkaissk: Ent'^ni.-ii US Cavitlinii. .Vrivtten a. d. zool. Inst, zu ^VünbnI]p. Bd. IV. 

*) Carl DOsino: I>ie U«'gulieruDg der Oesoblecbtäverhältnisse. 

«) K. V. Lk.ndk.vfeu) : Ü ber Coeleuteraten darSfidflse. IL MittMlungi Nsss Anlfwinidae. 
ZeitMb. L Wim Zool. Bd. XXXVIII, 1683. 
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ffdsngen. Man 6ndet bei dieser Spongie, welche hennaiiliToditiaob isti 

neben reifen Spemiaballen gewöhnlich jun^e Eier, dag:ogen nebon reifen 
Eiern niemals Spermaballen. Die gleiche Angabe liegt für Turbellarien 
TOT. Gbaw') gicbt an, dass bei den aooelen Turbellarien die männlichen 
Geschlechteproidukte zuerst gebildet werden. Kkller^) bestätigt, dass bei 
Htenostomom La^^^i «^Ho männlichen Gos( liloolit^^imulukte erheblich früher 
reifen. Von den Hoden seien gewöhnlich nur noch Rudimente vorbanden, 
iremi die Anlage der Ormen beginne; Bm den höheren nnd höchsten 
Tieren scheint der Hoden und das Spermft selten Yorsprung in der Ent" 
Wickelung vor der Keifung der Eier zu besitzen. Ich liegegnete nur die 
Angabe von Haacke, ') dass bei der Fischgattung Myxine, welche herma- 
phrodidsch ist, der Samen früher reife als die Eier. Indessen ist wie ich 
^nbe snch hier noch nicht ausgrinaciit, dass die z. R. beim monsch» 
liehen Mann erst um ein Jahr spater eintretende Pubertät als beim 
meoscblicben Weib auch wirklich die Zeit ist, wo sich die ersten Sper- 
matoEoen eotwi<Aeln. Ans der mir vorliegenden Litteratnr vermag ich 
diesbezügliche sichere Daten nicht zu entnehmen. Dagegen könnte die 
Angabe Darwins, dass die männlichen Vögel vor den weibliehen auf den 
Nistplätzen erschienen dafür sprechen, dass die Sperma2ellen vor den 
SSnllen reifen. Für Pflanseii giebt OXrtni» *) an, dass bei Mays nana die 
EntwickeluDg der männlichen Rispe der weiblichen um 18 — 19 Tage 
Torausgehe. Die männlichen Rispen blühen nach seiner Angabe 89 — 107 
Tage nach der Aussaat, die weiblichen dagegen erst nach 106 — 125 Tagen. 
Auoh in der schon früher erwfthnten Arbeit Strassbdroirs finde ich 
eine ceziigliche zweifellose Angabe über Melandrium rubrum. »Die Blüten- 
bild iing hatte bereits begonnen, die männlichen Itidividuen waren den 
weiblichen in ihr vuraus. Hochinteressant verhielt sicii dos letzte, am 
wsstlichen linde der Kultur befindliche Beet Dort war der Etnfluse der 
Beschattung besonders p;ro8s und die am 2. August gemessene durch- 
schnittliche Hölio der Pflanzen sank <!"rt von Osten nach Westen rasrh 
bis auf 30 cm. Die Blütenbildung war über ebenso weit in der übrigen 
Soltar fortgesobritten; es bitthte in der westiicbeo, an den Sohattenrorhaog 
aus Jute grenzenden Reihe sogar eine schwache mfinnliche PflanM von 
nur 25 cm Höhe.« 

Gehen wir nun zur Untersuchung des somatischun Wachstumes über, 
so könnte man wohl vor allem daran erinnern, dass bei niedrigen Orga- 
nismen wie bei manchen Infusorien eine hesrhleuni^i^tere Entwickcliini; 
der Männchen schon dadurch gegeben ist, dass die Microgonidien durch 
dne beschleunigte reihing des elterlichen Organismus entwickelt werden. 
£b llsst sieh indessen auch bei einem anderen sonuitischen Prozess das 
Voran schreiten des männlichen Orp;atiisnius erkennen. Matpas hat fest- 
gestellt, dass während der Konjugation der Vorticellen in der Micro- 
gonidie die Teilung der Kerne schneller erfolgt als in der Macrogonidie. 
Zar Zeit^ wenn der Micronucleus der Macrogonidie noch nicht zur Teilung 

*) LüDwio vo:t Graff: Monogrsphio der TurbellarietL I Bhabdocoetidae, 

*) jAKon Kku.kk: Die un^'esi&eclitlidia Fortpflatuuog dw StaBwamrtarlMiIlarien. 

Inaogunl-DissertatioQ Jeua. 18!)4. 

*) Wilhelm Ha.\ckk: Die 8i lu>[)fuDg der Üanrelt. 
*) Nach Cabl DItslno L &, p. 138. 

*) Eduard Strassbürger: veTsache mit diSeisoheD Fflatixen in Rücksicht atif 

^wUechtsvorttfilung. Biol. Zentmlbl. IM. XX, 1900, \<. 72C. 

*) £. MAurAS. Le raieniusäement Karyogaiuique chez les cilies. An4t. de zool. 
«9«r. et gminde. Set ZU, T. 7. 
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geschritten irt, tut sich derjenige der Microgonidie bereits geteilt Wenn 
die Macrogonidie zwei Micronuclei enthält, sind in dor Microgonidie deren 
bereits Tier enthalten und wenn erstere vier enthalt, tinden sich in der 
letzteren acht Da mir andere Daten ans dem 'KeiTttch fehlen, mues idi 
gleich zur somatischen Entwickelung dos Menschen Qbergehen. Hier ist 
auch zweifellos, dass der männliche Organismus in der gleichen Zeit 
viel mehr an somatischer Enwickelung leistet DUsixo entnehme ich die 
folgenden Angabm: Frankinh&usbr bereebnete aus 1702 Dillen das 
Durchschnittsgewicht des neugeborenen Knaben mit 3484 Gramm, das- 
jenige des Mfidrliens mit ,'^?!44 (iramm. Nach Yvn wogen 1312 Knaben 
durchschnittlich 3545 üramm, dagegen 1239 Mädchen im Durchschnitte 
3440 Gramm. Dosufo selbst bereebnete ans den FtotokoUen des Oebährs- 
haiises zu Jona von 1861 — 81 das mittlere Gewicht von 732 Knaben zu 
32,'^6 und dasjenige von 642 ^fädrhen zu 3126 Gramm. Nach der Geburt 
ändert sich dann das Verhältnis dadurch, dass das Mädchen hin zum 
16. Jahre eine beschleunigtere Gewichtszunahme und ein beschleunigteres 
Längenwachstum im Yerhältnis zu den Zahlen bei der Geburt aufweist. 
Das heisst berechnet man die Gewichtszunahme auf 1000 Gnunra des 
Anfangsgewichtes bei der Geburt, su zeigt das Mädchen eine grössere 
Zunahme. Schwerer und länger bleibt das männliehe Gesehleoht trotzdem 
allerdings immer. Um aui h liiefür einige Zahlen zu geben, entnehme ich 
einer Tabelle, weleiie Quetellt ') für Belgien berechnete, die nachfolgenden 
Durcbschnittsgewichte : 



In<tivi4aasi 


Ifkttnliioh 


VeibUdi 


Bei Geburt 


3 02 Kg 


2-91 Kg 


> 5 Jahren 


15-77 > 


14-36 » 


> 10 » 


24-52 » 


23-52 » 


> 225 > 


62-93 > 


59-28 > 



Bei Pflanzen scheint die somatische Entwickelung der männlichen 
Pflanzen auch diejenige der \veit)Iichen zurückzulassen. Ein klares Bei- 
.'^pic! für das beschicunigtero Wachstum des männlichen Individuums 
bietet die Erdbeere. In den voreinigten Staaten von Nordamerika zeigt 
die kultivierte Pflanze grosse Neigung zur Trennung der Geschlechter 
und zum beschleunigton Wachstum der männlichen Pflanzen. Darwin*) 
sagt darüber: »Die männlichen trasren p:rosse, die liormaphroditischen 
roittelgrut»se und die weiblichen kleine Blüten. Die letzteren Pflanzen 
produzieren wenig Ausläufer, während die zwei anderen Formra deren 
viele produzieren, infolge dessen vermehren sich, wie sowohl in England, 
als in den vereini;;tcn Staaten hcnharhtet worden ist, die Pollen tragenden 
Formen sehr schnell und streben darnach, die weiblichen zu verdrängen. 
Wir können daraus schliessen. dass viel mehr Lebenskraft auf die Pro» 
duktion von Eichen und Früchten verwandt wird als auf die Produktion 
von Pollen«. Nach dem, was wir bis dahin über die Sclmellwüchsigkeit 
erfahren haben, müssen wir allerdings den Grund für die reichlichere 
Bildung von Ausläufern bei der männlichen Erdbeere darin suchen, dass 
die ungünstigen Ursachen, welche zur Entstehung einer mftnnUcheo 

*J Nach Y. Hnssiir: Die Physiologie der Zeugung. 

*) Ch. Daswuc Die versdiiedenen Blüteoformea an FflaiueB dar nimUeben Art' 
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Pflanze führten, a^rh weiterbin fortwirken and eben deshalb die männ- 
liche Pflanze beschleunigt w&cbst 

Auch sonst findet man Angaben darQber, dass mftnnliche Pflanzen 

schneller wachsen. Strassbuboer ^) sagt von Hehmdrium: »Am 2. August 
hatten die schlankeren männlichen Individuen durchschnittlich eioeffiJbe 
Ton 55 cm, die gedrungeneren weiblichen von 50 cm erreicht. 

Die Beschleonigung des Wachatams des mftnnlidieii Organismus 
kann sich gewissennassen auch als eine Art Ansteckung übertragen. 
Dt^siNQ berechnete aus den Protokollen der Gebäranstalt zu Dresden für 
1878 — 82, 2u Jena für 1861—81 als Durchschnittsgewicht der IMacenta 
bei 3671 Ensbengeburten fiOT'SGhwnm, bei 8398 Ittdchengeburtsn dagegen 
5835 Gramtu. Das besflileunigte "Wachstum des männlichen Embryo 
kommt also auch zum Ausdruck in einer Bildung, welche Mutter und 
Kind gemeiuächaftlicb aufbauten. 

Wir Teriassen 'Bun vorllufig den Vergleich zwischen weiblichem 
und männlichem Organismus und untersuchen nunmehr das Tempo der 
Entwickelung von Organismen innerhalb der Breite normaler Bedingungen, 
ohne Rücksicht auf das Geschlecht 

Schon gelegentlich der Behandlung der Krage über die Ursachen 
der Oeschlechtsenf Wickelung haben wir erfahren, dass die Inzucht als eine 
nicht günstige Beeinflussung der Nachkommenschaft betrachtet werden 
darf. Nach ausgedehnten bezüglichen Versuchen, welche Crampk mit 
Wanderratten angestellt bat, äussert sich derselbe dabin, dass die in 
Blutschande gezogenen Generationen der zahmen Ratten der Regel nach 
sdinellwüchsig seien, aber dieselben seien anspruchsvoller, schwerer zu 
eroihren und zu erziehen als die Produkte nicht verwandlsr Eltern des- 
selben Stammes und Terltflmmem, wenn ihren Ansprachen nicht Gsnttge 
geschieht 

£s bedarf aber nicht einmal einer so ausgiebigen Schwankung der 

fibysioli^sc^en Breite wie sie hnmerhin durch die DÜBBrens swischen 
nzucht und besserer Blutmischung gegeben erscheint, um den Einfluss 
auf das Tempo der Entwickelung hervortreten zu lassen. Dieses zeigt ein 
Teigleich der Entwickelung auf dem Lande mit demjenigen in derjenigen 
in der Stadt Denn nach Dafwer*) tritt bei der Stadtbewobaerin die 
Menstruation früher ein, als bei der Ijindbewohnerin. Hier ist wie ich 
glaube jeder Zweifel ausgeschlossen, welcher der beiden verglichenen 
Organismen der kräftigere ist Ein einziger Blick auf eine Schar der 
O^cblechtsrsife sich nXhemder Landroidchen belehrt nns darfkber, wie 
viel kräftiger, gesunder und lebensfrischer dieselben sind, verglichen mit 
den gieichalterigen städtischen Jungfrauen. 

Die Domestikation der Tiere und die Kultur der Pflanzen ist ein 
Wechsel in der gleichen Achtung wie von dem Land zur Stadt, wenn 
der Schritt auch etwas grösser wird. Die Fra^n , wo die j^rö»ere Kraft 
und Gesundheit liegt, hat Nehrino*) noch in jiinfrsttr Zeit zu Gunsten 
jener Organismen beantwortet, welche in der Freiheit verblieben. Dieselben 
seien entschieden massiger und kräftiger als ihre domestizierten Verwandten. 
In Dbereinstimmunn; damit findet die Entwickelung in der Domestikation 
in lieecbleuoigtem Tempo statt 

») EküAKI' RTRASSni'UOER l. c. 

») F. DAFFNiB: Das Wachstum des Mfiisclien. Leipzig 1897. 
*) NuiRiNo: Über den Einfluss il<>r Domestikation auf di« OriSwe der Tum, 
figfanngab. der OeseUscbaft iwtarf. Froand«. B«rÜB 188B. 
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Narh Dt'yirn.RKT?G ') kommt es vor. dnss Milchschafe der Marschen 
schon im ersten Lebensjahre ein I.nnim werfen. Die Traj^zeit wird in der 
Domestikation eine kürzere und uimmt aussierdeni mit Veredelung der 
Bflflse ab. Während die Tragzeit bei gewöhnlichen Landrassen 150 Tage 
beträgt, steigt sie bei den edlen Southdowns nicht über 145 Tape. ist 
unter Umständen eine noch kürzere. Nach den Angaben von Heiimann 
V. Natudsius*) scheint sogar innerhalb engerer Grenzen das mehr oder 
wenigier veredelte Blut in der Trächtigkeitsdauer zum Ausdruck zu 
kommen. Sie ist bei reinen Southdowns 144"2Taf!;e, bei ' 4-hIütigen 145'5 
und bei Va-blütigen 144-2. Auch einzelne Organe und üewebe zeigen 
eine beschleunigte Entwickelung in der Domestikation. Samson hat nach« 
gewiesen, dass bei den domestisterten Rassen die Abzahnung beschleunigt 
stattKndc^t imd dass sich deren Skelett l)e.schleunigt en*^'.vir-lrplt, Kiiie 
grössere Lebhaftigkeit der Üfotfwechselvorgänge frühreifer domt^tuierter 
Rassen tritt auch in dem Verhältnis der mineralischen za den oi^nischen 
Stoffen hervor. Bei frühreifen Merinoschafen kamen auf 67*6 Teile organischer 
Stoffe 82 3 phosphorsaiirer Kalk ; bei später reifen auf 61'4 dfitreiren H8 t) Teile. 
Die letzteren waren somit um 6*3 "/o reicher an phospiiorsaurem Kalk. 
Ks scheint übrigens sogar eine Verpflanzung domestizierter Tiere die 
fintwickelnng zu beschleunigen. Nach DtixKEUjERo *) wird da^; Vollblutpferd 
in Europa früh reif. Schon mit zwei Jahren besc)ireitet es die Renn- 
bahn, nachdem es die Arbeit des Trainierens bereits hinter sich hat Seine 
orientalischen Ahnen werden erst mit fttnf Jahren für den Beildienst 
tanglich. 

Nachdem bei Beurteilung der hier anfreführten Beispiele immerhin 
eingewendet werden könnte, die Beschleunigung der Entwickelung sei 
auf künstliche Zuchtwahl zurückzufahren, so ist von besonderem Interesse, 

dass Crampe*) durch ausgedehnte Zuchtversuche festgestellt hat, dass 
zahme Ratten in Bezn^ auf Friüueife selbst Mischlingen überlegen sind. 

Die Beschleunigung der Kntwickeiung von Pflanzen im Kulturzu- 
stande ist so vielfach erfahren worden, dass ich hier nur daran erinnern 
und mich darauf beschränke, den Wildling mit dem edlen Baum zu ver- 
gleichen. Der erstere bleibt eine langsam wachsende stämmige Gestalt, 
seine Zweige und Blätter sind dicht gedrängt, während sein edler kulti- 
vierter Verwandter die Neigung zeigt, rasch emporscbiessend, weit ans- 
einanderstrebende. gcstr* ( kto Zweige und grössere Blätter zu entwickeln. 

Die Erfahrung der Pra.xis hat aus der Erkenntnis, dass leichte 
Störungen des ursprünglichen Betriebes, also des Stoffwechsels fördernd 
— sagen wir beschleunigend — wirken, seit lange Nutzen zu ziehen 
begonnen. Es ist unter dt-n T.andwirten (iewohnheit geworden (ia.s Saatj^nt, 
unter Biorbraueroien die Hefe zu tauschen. Ohne die Eigenschaft der 
Organismen auf Störungen ihres Stoffwechsels durch beschleunigte Ent- 
Wickelung zu antworten, wäre es nicht möglich gewesen, Kulturgewächse 
aus südlicheren in nördliche Breiten zn verpflanzen, wo dieselben ihre Ent- 
wickelung beschleunigter durchmachen müssen, um ihre Früchte zur Reife 
zu bringen. Diese Leistung ist in diesem Fall deshalb noch besonders 

F. W. Düskwomm: Die allgem. ood «ngewtodt» Itomolit BiaaBSohwe«^18a2. 
^ Ca. DABwm: Das VariierBB du- Tin« and PIidmd im Zastude der j)oow* 
stikation I, p. 10<>— 107. 

*) DCSKELbKlUi I. C. 

*) Ckampc: Zttchtvermich« mit zabm«a Wanderrattsa. Nach Bei Biel Ztotfalk 
Bd. IV. 1H8Ö. 
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laffälUg, weil bekanntlich die Wfirroe — wir kommen darauf noch zu- 
rück — die Entwickelung beschleunigt und Kälte ziirüokhält. Hei Ver- 
pflanzungen nach nördlichen Breiten nuiss deshalb die mit dieser Vor- 
pflanzung verbundene Schädigung derart beschleunigend wirken, dass 
nicht nur die durch geringere Temperatur bedingte Verzö^mng ausge- 
glichen wird, sondern darüber hinaus muss diese Beschleunignnc^ so o^ross 
«erden, dass an dem neuen Standort in kürzerer Zeit jene Hümme von 
Eatvickelung geleitet wird, welche die kürzer bemessene Spanne Zeit fordert 

Die Kinf,'riffe, welche die Entwickelung eines Organismus beschleu- 
ni^n. dürfen selbst sehr tief fjreifcnde sein. So steigern und bcschleunii^en 
die Stolfwechgeistörungen, welche sich mit der Manipulation des soge- 
nannten Ringeins ergeben, die Blüten und Fruchtbildung der Pflanien. 
Aiuh einzelne Teile von Pflanzen beantworten Stoffwechsolstörungen 
durch heschieunifitc Knt\vi(•kelllnjL^ V^n nbp:csehnittf»ner. ins Wasser ge- 
setzter Zweig beginnt früher zu blülieu als der Stamm, dem er entnommen 
wurde und Rüchte, weldie von Parasiten angestochen wurdrni, reifen frtther. 

In früheren Kapiteln haben vnr berdts den Hunger als einen die 
Zellvennelininj? steigernden Faktor kennen gelernt Wir erfuhren, dasa 
i^ionten sich bei Entziehung der Nahrung reichlicher teilten und dass 
insbesondere zeitweilig hungernde Gewebe eine gesteigerte Entwickelung 
erfuhren. Den gleichen Einfluss übt der Hunger auch auf das Tempo, in 
welchem der We^ ontogenetischer Entwickelung zurückgelegt wird. 

Kkujer') hat Versuche mit Pbjlioxera vastatrix gemacht Er liess 
bei niedriger Zimmertemperatur die Ansoh well ungen der Reben austrocknen. 
^hon am 1. August erschienen die geflttgelten Weibchen, obwohl das 
Experiment erst am 17. Juni begonnen worden war. Gleiche Beobach- 
tungen soll (joLUi^) bei Blattläusen gemacht haben. 

Basfvbib*) verwendete au Uhu liehen Experimenten Troschlarven, 
bei welchen äusserlich der Gang der Entwickelung dnrch das Hervor- 
treten der Extremitäten markiert wird. Als Resultat ergab sich, da.ss 
Hunger die Verwandlung damit also die Entwickelung beschleunigt Die 
Tersuche lehrten Folgendes: 

a) ^Sind die Versuchstiere atisj^ewaclisen al)er olme Spur von Hinter- 
gliedern, so sind in den ersten drei Tapcn nach l^ei^inn der Vei^ 
Wandlung die Hungertiere, nachher die gefütterten im Vorteil.« 

b) »Sind bei den YenucbBtierMi die Fässe und Untersehenkel der 
HinterL'-lieiimrr^sen v(jrlianden, so haben in den drei ersten Tapen 
die liiingertiere einen Vorsprung, am Ende des Versuchs steht die 
PHitit! gleich.« 

e) Sind bei den Versuchstieren die Hintei^ieder vollständig entwickelt, 
80 haben die TTun^^ertiere vor den gefütterten nicht nur wahrend der 
ersten Tage, sondern während des ganzen Versuchs einen Vorsprung. 
»Es folgt also daraus, dass die Hungertiere um so mehr im Vorteil 
imd, je weiter sie beim Beginn des Versuchs entwickelt waren.« 

Die Hungertiere hatten bei dem Konkiirrenzkanipf mit den gefütterten 
Tieren ausser dem Mangel der Nahrung auch noch den ungünstigen 
Einfluss einer niedrigeren Temperatur zu überwinden. Denn die gefütterten 

C KnxKs: IHe Wirkung des NahmiigMDtzages auf Phylloxeia vastatrix. Zool. 
Anxeigw Jahrg. X. 1887. 

*) Nach Ref. BAiintrmf in Mrukf.l und Honskt. 

•) D. BiAFimiu: Versuche ühor die Verwandlung der Froschiurven. Arch. f. 
ntiboak. Amt Bd. XXIX. UB7. 



158 



Tiere mussten nach allgemein«! pbyaiologiBdien Gesetzen mehr Wärme 

produzieren als die Imngernden und ausserdem entwickelten die faulenden 
Futtersubstanzen auch ständig eine gewisse Summe von Wärme. Bahfurth ^) 
sucht den Orund für die Förderung der Entwickelung durch den Hunger 
darin, dass darcb denselben die Resorption der Haut, welche die Sz- 
tremitäten ursprünglich bedeckt, beschleunigt werde. Wenn nun auch 
nicht zu bezweifeln ist, dass das Wachstum der hungernden Larven durch 
Resorptionen gedeckt werden muss, so scheint mir doch nicht erwiesen, 
dfl&s dieses Wachstum allein auf Kosten jener Decken stattfindet, wdche 
die Ivxtri^niitätDn bedecken. Es ist damit auch nicht in Übereinstimmung 
zu bringen, dass der Vorteil der Hungertiere ein um so sichererer wird, 
je weiter die Verwandlung beim Beginn des BzpeiimentM bereits fort- 
geschritten ist. Denn es mflsate im O^nteü der Bedarf zur Deckung 
des abgängifien Fnttor? um so eher zti ^rlHngen sein, je weniger die 
Metamorphose und damit auch die Eiaschmelzung der Larventeile bereits 
foriüeechritten ist Deshalb sehe ich die foechleunigung der Bntwfekelang 
der Hungertiere dadurch bedingt, dass durch abnormale Einschmelzungen 
bei denselben der Stofl'wechsel jrestört wird und Hiss darauf deren Or- 
ganismus durch eine Beschleunigung seiner £ntwickelung antwortet 

Die Beschleiinigung der Ontogenese durch ungünstige Fairtoren 
tritt nicht nur deutlich hervor, wo es sich um den ganzen Entwickelungs- 
gang des Individuums handelt, sondern auch dort, wo periodisch wieder- 
kehrende Erscheinungen sich zur Beurteilung bieten. Ein instruktives 
Beispiel bietet der die Vegetationsperiode der Ffianzen beschlieesende 
Laubfall. Wir hatten schon früher Veranlaeaniy diesen Vorjranf^ zu er- 
wähnen. Wir deuteten den^eihm als ein periodisches Altern und wiesen 
darauf hin, da^n damit lokale Zellwucherungen verbunden erscheinen, 
nintich die Anlage der sogenannten lioBuaoBmi Trennnngssehicbt an 
jener Stelle, wo sich das welkende Blatt vom Zweige ablöst. Dieser 
[*ro/.ess kann dunh verschiedene KingrilTe friih/eitiger hervcri^nrnffn 
werden als er nuriuuiur Weise eintreten sollte. i*»achdem Wiksneii-) naeii- 
gewieseo hatte, dass Zweige unserer Holzgewächse in einen mit Wasser- 
dampf gesüttigten Raum gebracht, ihre Blätter nach mehreren Tagen 
abwerfen und Mousi n *) feststeilen konnte, dass unter denselben Be- 
diitgungen auch die Internodien von Ephedra graeca und Viscum albuni 
sieh lösen, lehrte derselbe durch eine Reihe experimenteller Untersuchungen 
verschiedene Einflüsse kennen, weiche den Laubfall veranlassen, ako 
nach kurzer Zeit hervorrufen, was erst viel später erfolgen sollte. Ohne 
auf den physiologischen Zusammenhang hier näher einzugehen, lassen 
sich die Ergebnisse der Untersuchungen von Housch dahin zusammen- 
fassen, dass die Anlage der MomjscHEN Trennungsschicht oder selbst der 
Laubfall unter folgenden Bedingungen hervoi^erufen werden kann. 

1. Wenn dieTnnspiration bei Pflanzen, welche stark so tranapirieren 
gewöhnt sind, plötzlich gehemmt wird. 

2. Wenn der Wassergehalt im Blattgrunde nicht all au rasch aber 
kontinuierlich herabgesetzt wird. 

3. Wenn das wnrzelsystem beim Verpflanaen ans fmem Lande 

*) D. BAUfmm: Oer Hiuiinr «is föntemdea Fnasip in der Katar. Aroh. f. 
mikraskoi». Anat Bd. XXIX. 1887. 

*) JiTims W!F<vrK: T^ntPrNiirhnn<^on über die herbsttiolM EntlsabOOg der Hflla- 
gewüchse. SSitzungsb. d. k. Akad. d. Wiss. Wieo 1871. 

•) BUm Mmjmh: üntBianoluingea über im LmMM. Sitsnapliw d. fc. ik«d. ISM^ 
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in Töpfe stark gaodiädigk wird oder durch itagDiereDdo Bodennisse su 
leiden hat. 

4. Wenn Lichtmangel besteht 

Es treten hier somit durch beschleunigto Zellteilungen ausgelöste 
Erscheinungen selbst um Monate früher ein als dieselben eigentlich er- 
folgen sollten. Dabei sind auch die yon MoijscH mitgeteilton anatomischen 
Befunde, dass eine Verholzung von (irundgewebszellea in der Nähe der 
Trenn ungsschichten stattzufinden ptlegt, deshalb von besonderem Interesse, 
weil dadurch die Verniiitung berechtigt wird, ee sei jene beschleunigte 
Zellvermelininp' Treicho die MrnnsrnK Trenn ungsschicht bildet, auf eine 
durch Verholzung der angrenzenden Gewebe zurückzuführende Er~ 
nlhmngsstörung zurflcksnfflbren. 

Naclideni wir nunmehr eine Anzahl Beispiele angef&brt, um zu 
reifren. dass auch innerhalb der physiolopschen Breite normaler Vor- 
gänge, je nachdem deren Schwankung mehr oder weniger in gttn9tigem 
Sinn erfolgt anch eine weniger oder mehr beeehleunigte Entwickelung 
stattfindet, wollen wir nunmehr anoh einige Daten anf&hren, welche 
zeigen sollen, dass durch Faktoren, welche nach unserer Äusführnng 
über die UnvoUkoramenheit des Stoffwechsels d^sen Schädigungen 
steigern, auch die Entwiekelung beschleunigt wird. 

Ein solcher Faktor muss die Natur der Nahmng sein. Verbraudit 
der Organismus vegetabilische Nahrung, so werden wir eine langsamere, 
verbraucht derselbe dagegen animalische, so werden wir eine schnellere 
Entwickelang erwart«i, selbst dami^ wenn der eine und der andere 
der beiden Nährstoffe gleich reichlich vorhanden ist. Denn nachdem die 
animalischen Stoffe nach unserem Gedankcnj^an«:^ durch unvollkommene 
Stoffwecbselvorgänge mehr beeinflusst sind, so werden dieselben im 
Allgemeinen auch die schldlicher wirkenden sein ond das mflaste 
dann durch eine beschleunigtere Zellteilung beantwortet werden. Ich bin 
80 glücklich, mich auch hier auf ein Kxperitnent berufen zu können, 
welches mit einem niedrigen Organismus angestellt wurden, bei welchem 
deshalb eine phylogenetische Belastung weniger mitsprechen kann. 
MirPAS ') hat durch 45 Tage zwei Generationen von Styhmichia gezüchtet. 
Die eine wurde mit gekochtem Mehlbrei gefüttert, die zweite mit einem 
kleinen Infusor, lebendigen Gryptochilus. Wührend in der ersten Kultur 
nar 27 Teilungen erfolgten, fanden in der zweiten 73 statt. 

Ein anderes- I^Mspiel beschleunigter Kntwickelung abhängig von der 
Natur der Nahrung bietet die normal erst im zweiten Jahre blühende 
Runkelrübe, welche nach Sachs') auf einem stark mit Phosphaten ge- 
düngten Boden häufig schon im ersten Jahr zur Blfltenbildung übergeht. 

In gleicbfr Art wie die Häufung der cheTnisr!u-n Fakttiron des Ston"- 
wechi>?*s wirkt die Häufung der physikalischen besclileuitigend auf die 
£ntwickelung. Wir wollen uns hier auf die zwei bekanntesten, das Licht 
und die Wärme beschränken und zwar wollen wir den Eintluss des 
ersteren b'^i l'tlanzen, (ies letzteren bei Tieren kennen lernen. Für diis 
Licht entnehme ich den von Kkbtwiu') angeführten Experiinenien die 
beiden folgenden: 

»Elbs hat Ealtuxen von Protonema zwei Jahre lang im Halb- 

*) E. Mxvpab: Sur Is miiKipliostiott dea iofoiohrM oülte. Arcb. de sool. «zpeii* 

meatale et generale. 8er. XII, T. 6, 1888. 

*) O^AB HsBTWlQ : Die Zelle uod die Gewebe. Bd. Ii, p. 124. 

<) Obeab Hnnm: Die Zell» and die Gewebe. Bd. II, p. 112— tlH. 
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dunkel fortgezücbtet Die Protonemafäden assimilierten und wuchsen in 
dieser Zeit fortgesetzt weiter, während sie unter normalen Verbältni^en 
zu ürundo gingen, nachdem sie Mouspflänzchen erzeugt hatten. Es blieb 
also Idet die sonst vergängliche Jugendform Ober die Zeit eriudten, weil 
sie durch mangelnde Intensität des Lichtes veiiiindert war, die bOber 
or^nisierte (Tc^-cltlcehtsform zu bilden.« 

Hier war uisu die Kntwickelung dadurch verzögert, das» der pbysi- 
kalische Faktor für den Stoffweoliself das Licht unter die Norm gestinken 
war. Ein zweites Experiment zeigt die beschleunigte Entwiokelung bei 
gesteigerte r M f > I ? > n i ■ Ii t u n ^. 

Htaul iiut gezeigt, das8 je nachdem das Bucheiiblatt im Soiineulicbt 
oder im Schatten sur Entwickelang gelangt, mehr oder weniger von 
dessen Clewebe entwickelt wird. »Es betnip^ bei zwei unter extremen 
lii leuciitungsbedingungen f^ewaclisenen Blättern die Dicke des Sonnen- 
blattes das Dreifache der Dicke des Schattenblattes. Betrachtet man die 
Querschnitte solcher Blätter, so würde man kaum glauben die gleidi- 
namigen Organe einer und derselben Pflanzenart vor sich zu haben.« 

Fflr die Einwirkung des zweiten Faktors, der Wärme, kann ich mich 
auch auf Experimente berufen, welche von Maüpas ') mit einer ganaen 
Anxahl Infusorien angestellt wurdra. Bei der grossen Wichtigkeit, welcbs 
ich speziell diesen t'ntersuchungen beimes5<e, kann ich mir es nicht ver- 
sagen, deren tabeilarisctie Zusaromensteilung hier unverkürzt wieder- 
zugeben. 
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Diese Resultate bei gleicher Nahrung und gleichen sonstigen Exi- 
stenzbedingungen gesammelt, lassen ausser der Beschleunigung der Teilung 
mit dem Steigen der Temperatur auch noch eine andere höchst bemer- 
kenswerte Thatsache erkennen, nämlich, dass selbst unter so nahe ve^ 
wandten Organismen, wie tiie hier verghchenen Protoüoeu sind, so gros» 
Sifferenzm im Tempo der Teilung vorkommen. Diese treten besondeis 

*) E. Macpas: Sur la multiplicatiün dea infaioireB otträs. Arch. de zool. exp6H- 
mental« et gfhi«rale. 8er. XII, I. 6, l88a 
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auffällig hervor, wenn wir die zwei Extreme der Tabelle vergleichen, 
nämlich Glaucoma scintillans, welche sich bei einer Temperatur von 15 
bis 18" innerhalb 24 Stunden fünfmal tollt, während Spirostomum teres 
sich bei einer Temperatur von 16—18° innerhalb 48 Stunden, also dor 
doppelten Zeit nur einmal teilt Wir hatten schon früher erfahren, dass 
selbst bei gleicher Ernährung und unter gleichen sonstigen Existenz- 
bedingungen Infusorien gleicher Art, aber nicht gleiche Abstammung, 
eriiebliche Differenzen in dem Tempo der Teilung erkennen lassen. Die 
Schwankungen werden somit, wenn man verschiedene Gattungen und Arten 
mit einander vergleicht, noch grössere und damit wird auch noch wahr- 



Pig. 30. 
Vier Froscheior, welche sich 
Dach der Befruchtung drei 
Tage entwickelt haben. 

A. Ei aaf dem OastruIaHta- 
diam Düt rundem Blasto- 
poras, entwickelt bei 10» C. 

B. Ei mit Medullarplatte, 
deren Ränder zu Medullar- 
vülsten erhoben sind, ent- 
irickelt bei 15» C. C. Embryo 
mit kleinen Kiemenhöckern, 
entwickelt bei 20 «C D. Em- 
bryo mit Kiemenbüscheln 
ODd langem Kuderschwanz, 
entwickelt bei 24» C. Nach 

0. Hkhtwio. 




scheinlicher, dass in diesem wechselnden Tempo der Teilung die onto- 
genetische und phylogenetische StofTwechselgeschichte u. zw. die grössere 
oder geringere ünvollkommenheit dieses Stoffwechsels zum Ausdruck 
kommt. 

Für einen höher differenzierten Organismus hat Oscar Hertwig') 
durch eigene experimentolle Untersuchung in übersichtlicher Weise den 
Einfluss der Temperatur erwiesen. Er bediente sich der Eier von Rana 
fusca und Rana esculenta, von welchen er unter Anwendung verschie- 
dener Teinperaturprade in demselben Zeiträume verschiedene Stadien der 
ontctgenetischen Entwickelung erzielte. Die hier beigegebene Fig. 30 
Hkbtwios zeigt vier Froscheior die .seit »Vornahme der künstlich ausge- 
führten Befruchtung genau drei Tage alt, dabei aber in ihrer Entwickelung 



>) OscAH IIebtwio: Die Zelle und die Gewebe. Bd. II, p. 119. 
JiCKUJ, UnTollkoDuneDlioit des StoIfwochsoU. 
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sehr ungleich weit vorgerückt sind. Denn dn? erste Ei hat eben die Gastrn- 
lation beendet, das zweite hat die Meduilarplatte eotwickelt, deren Ränder 
aidi als Uedttlkrwfilste Aber die Oberflidie deaüicli za ertaeben beginnen. 
Das dritle hat eich schon zur Länge von 6 mm gestreckt. Hinten ist das 
Schwanzende, vorn der Kopf abgesetzt, an welchem >^ic}i die Haftnäpfe 
bereits angelegt haben und die Kiemen als kleine Höcker hervorsprossen. 
Der Tierte Embiyo bat im Yeiigleicb sum dritten eine Lingensanahme 
von 2"5 mm erfahren ; ist also jetzt 7 5 mm lang geworden. Die Kiem- 
höcker sind zu ansehnlichen Büscheln ausgewachsen; der 3"5 mm lange 
Rudorschwanz hat sich in einen aus Chorda, Hückenmark und vielen Maskel- 
segmenten snsammengesetzten Azenteil und in einen dOnnendarchsicbtigen 
Flossensauin gesondert« Die Eier hatten sich bei einer Temperatur von 10, 
15, 20 uiui 24 C. entwickelt, üm das Stadium, welches bei 24* C. schon 
am Ende des dritten Tages erreicht war zu gewinnen, würde das Ei bei 
10* C. 13—14, bei 16* 0. 7 und bei 20* 0. 4 T^e gebrancht habot 

Ein sehr interessantes Beispiel ofFenbarer Abhängigkeit dos "Wachs- 
tumes von der Temperatur, finde ich unter den von Weismann ') gesam- 
melten Daten Uber die Dauer des Lebens. JS'ach Clessin soll Limnaea 
peregra, welche meist 2— S-jährig ist, im Gebirge bairisobe Alpen bei 
Oberstorf — ansnahmsweiso sogar 4-jährig, d. h. mit drei deutliclien Jahres- 
absätzen anzutretTcn sein, während ExempIaiQ aus der Ebene nicht mehr 
als zwei Absätze zeigen. 

Beide Faktoren, Licht nnd Wirme, erkennen wir in ihrem Einfluss 
vereinigt in der beschleunigten Entwickelung, welcher wir unter den Tropen 
begegnen. HiefUr bietet die Vergleichnng des Alters, in welchem die 
Menstruation des menschlichen Weit)es in den kalten, in gemässigten 
Breiten und in den Tropen Antritt, ein sehr geeignetes Vergleiofasobjekt 
Hirsen') entnehme ich. dass nach einer Zusammenstolhmg von Ksneilt 
in Deutschland von 100 Frauen zum ersten Mal menstruieren; 

1 59 o/oim Alter von 9— 12 Jahren 8-885 % im Alter von 18 Jahren 

9 23(>«/o » » » 13 » 6-488 » > > 19 » ' 

18 931Vo » » » 15 » 4-29 o ,, . , • 20 > 

15-664% > > » 16 > 1-694 •/« » > » 21 > 

11-672 » > » 17 > 1*43 Vo > > > 22-31 » 

Damach würde also die Henstmation in Deutschland am häufigsten 

im 15. Lebensjahre beginnen. In den Tropen giebt es aber Gfegendeo, 

wo wie in Kboii (Guineaküste) die Menstruation sogar schon zwischen 
dorn 8.-9. Jahre eintritt Ich selbst habe in den Grenziandern von 
Abysinien erfiidiren, dass dort Mfidchen in dem Alter zwischen 8—9 
Jahren bereits heirateten. Nach Tn.TS») Untersuchungen kommt, von der 
Kasse abgesehen, die mittlere Jahrestemperatur in der Zeit, wann die 
Menstruation eintritt, in su weit zum Ausdruck, ais das Mittel für heisses 
Klima sich auf 13 Jahre, ffir mittleres aaf 14 Jahre und 4 Tttgß^ fflr 
kaitos auf 15 Jahre und 10 ^Tonate berechnet. 

Wir hatten früher Verania.^sung anzufiihren. dass der Aschengehalt 
von Pflanzen zunimmt je mehr dieselben von der Erhebung über den 
Meeresspiegel in die Tiefe hinabsteigen. Wir sahen darin einen Beleg fttr 



•) August Wkismakn: Über die Dauer des Lebens. Jena IbÖÜ. 
■) V. IIknsen: Pbysiologi» 4er Zeugiutf. 
Nach V. Htm L «. 
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die Ulivollkommenheit des StofiFwechsels. Denn nachdem die Gewässer 
nnunterbrochen zersetzte Omteine und Erden nach abwftrte fflhren. müssen 
solche in den NiederuDfjen reichlicher an^esnmmclt worden und deslifilh 
daselbst allem Lobendigen reichlicher aufgedrängt werden, was eben bei 
PflaiiMii an deren Aschengehalt kenntlich wird. Die Wirksamkeit dieser 
Rolastung wird ausserdem dadurch unterstützt, dass die Temperatur in 
den NitMlenirtL'pn im Allc^^mpinon b'-finif^ i<?t. Die dadurch sich not- 
wendiger VVeiäe ergebende ungünstige iieeintlussuag der Organismen 
ausNTt sich denn aneh durch ein beschleunigteres Wachstum. 

Kleau^) bat in anderem Zusammenhang darauf hingewiesen, daaa 
Pflanzen, von denen man annehmen mtis??. dass sie als Alpenpflanzen 
wenigstens seit der Eiszeit unter denselben Einflüssen gelebt haben, ihren 
Cbaiakter sofort Terlieren, wenn man sie in die Bbene Terpflanzt und 
zwar nicht in aufeinanderfolgenden Operationen schön langsam, sondern 
plötzlieh, f^ie srhicssen in die Höhe, werden stark ver/wAin-t und er- 
halten viele Blätter und Blüten. Diese beschleunigte Entwickelung in der 
Niederung bleibt aber sofort wieder aus, wenn dieselben Pflanzen aus 
den Niederungen in die Alpen zurückversetzt werden. In den Niederungen 
werden den Alpenpflanzen oben viel reichlicher den Stoffwechsel be- 
lastende Substanzen aufgedrängt als in ihrer ursprünglichen Heimat und 
darauf, wie auf die höhere Temperatur, antworten deren Zellen durch 
eine beschleunigte Vermehrung, was eben in dem Emporschiessen, in 
einer stärkeren Yerzweif^un<r und in der pestei^^orten Blätter- und Blüten- 
bildung zum Ausdruck kommt Bringt man diese Pflanzen in das Gebirge, 
wo die schSdigenden Faktoren der UnvoUkommenheit des Stoffwechsels 
woniffer pehänft einwirken zurück, findet dann auch die Vermehrung 
ihrer Zellen wenif^er beschleunigt statt und es entwickelt sieli deshalb 
daoQ auch wieder die gedrungenere und weniger verzweigte Gebirgsforni. 

Diese Beschleunigung der Entwickelung in den Niedeningen hat 
Ahkdt*) für eine ganze Anzahl Organismen einschliesslich des Menschen 
durch eine Untersuchung, welche sieh über den grössten Teil unserer 
Erde erstreckte, gelegentlich seiner Untersuchungen über Artung und 
Entartung, erwiesen, ich beschränke mich hier auf einige Daten, welche 
den Frosch, das Schaf, das Bind, das Schwein, das Pferd und den 
Menschen betreffen. 

Der Wasserfrosch, die Rana esculenta wird in den Tieflandsgegenden 
noch einmal, ja zwei- bis dreimal so gross und erhält viel längere Hintor- 
beino als in den Gewässern des Hoch- wohl pir des Gcbirirslainles. 

Die Tieflands- oder Marschschafe sind ausgezeichnet durch Lang- 
gestrecktheit ihres Körpers, ihres Kopfes sowie ihrer Beine, die Höhen- 
und Qebirgsschafe dagegen durch die Gedrungenheit ihres Ijeibea, die 
Kfirze und Breite ihres Kopfes. 

»Das Niederungsrind besteht gemeinbin aus grossen schworen 
Teeren. Dieselben sind mehr oder weniger hochbeinig stark knochig, haben 
einen langen sehmalen Kopf.< Das Gebirgsvieh hat dagegen einen mehr 
oder weni^jer pedmufrenen Kruperhau, einen breiton Kopf, einen kurzen 
starken Hals und kurze allenfalls mittellange Beine. 

»Das Uaxscbschwein verhält sich mutatis mutandis in sehiem Bau 
gleich dem Marschrind und das Höhen- und Hochlandsschwein gleich 
dem Höhen- und Hochlandsrind.« 

•) C. V. Nägkli; Mecliaiiisch -physiologische Tbooriedfr AHstflnimungsletue^ 108* 
») KüDou- Aundt: Biologische Studien IL Artung und Entartung. 

11* 
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»Dio Berp- und Oebirj^spferde sind wie die entsprechenden Rinder 
und Schweine klein, namentlich kurzbeinig. Ihr Kopf ist i^leicbfails kurz 
und vorzugsweisü über dio Stiin liin breit.« Dagegen die Tieflandspferde 
hSufig mächtige Tiere mit langen Köpfen und langen dickra OUedroassen. 

Heim Menschen sind die bei den Haustieron hervortretenden Ein- 
flüsse des Aufenthaltortes nicht immer p;leich deutlich wahrnehmbar. 
Denn die Verschiebungen und Vermischungen sind hier noch grössere. 
Aber die bestehenden Unterschiede treten dodi immerhin deutlich wahr- 
nelimbar hpi vv. ^Ani aufFallen i t^n zeigen die beregten Unterschiede in 
Betreff der nämlichen Bevölkerung die Soldaten, d. h. die Regimenter 
derselben, welche in den in Frage kommenden Gegenden ihren Ä.u8- 
hebunpshe/.irk haben. Während z. B. das preussische Grenadier-Regiment, 
König Friedrich Wilhelm IV., I. pomm., Nr. 2, das srinon Aushebrings- 
bezirk in dem im ganzen flachen und niedrigen Yorpommem hat, haupt- 
sBchliob aus grossen und mehr langbeinigen Leuten besteht, setzt sieb 
das eben&üls preussische Infanterie-Regiment, Prinz Moritz von Anhalt 
Dessau, 5. pomm., Nr. 42, dn?. seinen Aushebungsbezirk in dem höheren 
HUgellande voo Hinterpommern und dem benachbarten Westpreussen 
hat, vontehmlich am kleineren und selbst kleinen Leuten znsammeiL« 

»Die langgliederigen Tieflandsbewohner, die Niederunp;s-, die Marsch- 
völker sind langköpfi^, dolicliokephal, die kurzgliederige Hochlands-, 
eigentlich Gebirgsbevölkerung dagegen in der Regel ausgesprochen kurz- 
kopfig l)rHchykephai. Die Baiern, namentlich die Oberbaiern liefern nnter 
den deutschen Stämmen dafür einen nicht zu unterschätzenden Beweis. Die 
zahlreichen Srhadeluntersuchunjren J. Kollmann''s, J. Rankk's, Virchow's, 
welche ergaben, dass die Germanen und Slaven des Nordens langköp&g, 
die des Sfidene kunkdpfig dnd oder waren, bestStigen das.« 

Diese in engstem und engerem Ereia gewonnenen Resultate be> 
stätigen die weiteren Untersuchungen Arndts als ein Oesetz, welchem 
die Formgestaltung des Menschen über die ganze £rde und unter allen 
Zonen unterworfen ist Selbst dort, wo die Einwanderung von Menschen 
noch in allerjüng.ster Zeit stattgefunden, tritt schon nach kurzem der 
Einfluss der Erhebung über den Meeresspiegel auf die Formgestaltung 
hervor. »Verlegen Menschen ihre Wohnsitze in immer höhere G^enden, 
80 werden sie in ihren Nachkommen immer kurz^iedriger, namentltcb 
kurzbeiniger und dazu rundköpfiger, ihre Brachykephalie nimmt zu. Steigen 
sie von ihren inM-hrrf^lcf^cnen Wohnsitj^en herab, so verlängern sich in 
ihrem Nacliwuchs uliniählich ihre Gliedraassen, namentlich, wenigstens 
dem Anscheine nach, ihre Beine nnd wohl anch ihr Kopf, indem ihre 
Brachykephalie zunimmt.« 

Von besondei-em Interesse erscheint und darf wolil auch hier er- 
wähnt werden, dass die Meereshöhe auch auf die Behaarung einen Eiuiluss 
übt Nach Arndt nimmt die Behaarong bei Her und Menschen im Tief- 
land vielfach zu. Ks antworten auf die von uns erwähnten ungiinstipen 
Eintlüsse des Tietlandos somit auch die Epidermoidalgebilde durch eine 
beschleunigte Entwickelung. 

Es kommt also auch bei diesen als Beispiele angefQhrlen Orgar 
nismen ^um Ausdruck, was wir von den Alpenpflanzen erfuhren, dass 
nämlich an Orten, wo der Stofl'wechsel eine grössere Belastung erfahrt, 
auch eine beschleunigtere Entwickehing eintritt Diese Deutung der Be- 
funde erfährt durch eine andere Thatsache eine wichtige Ergänzung uod 
Bestätigung. 
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Darwin') giebt an, dass Matrosen sich langsamer entwickelten 
die Menschen, welche ihr Leben auf dem Lande vorbringen. Es 
ergebe sich dieses »aas der bedeutenden Verschiedenheit der Grosso von 
Soldaten und Matrosen im Alter von 17 und 18 Jahren c. Dieselben 
sind eben auf dem Meere ganz ebenso den Belastungen ihres Stoff- 
'wechsels durch die schidigenden Ftktoren des Tieflandes entzogen wie 
der Gebirgsbewohner. 

Der Deutung, welche wir den hier aufgezählten Thatsachen g^eben 
haben, wird nicht allgemein zugestimmt werden. Man wird insbesondere 
einwenden, dass für ein omnivores Infusor die konzentriertoro Fleisch- 
nahning:. für r in? Pflanze die reichlichere Düngung des Bodens mit Phos- 
phaten, für alieä, was da lebt, Licht und W&rme eben das fördere, was 
man als Ernihrang beaseidine, nnd deshalb bestehe eben in den von nns 
angeführten Beispielen nicht eine Beschleunigung der Entwickelung in- 
folge un<!:ünstip;or, sondern viel mehr gerade infolge günstiger Einflüsse. 
Auch gegen unseren Versuch, das männliche Oescblecht als das phjsio- 
logisdi scfawichere zu erweisen, wird man sidi wenden und wird insbe- 
sondere anf die ini allgemeinen zweifellos bestehende grössere Kraft und 
Massigkeit des männlichen Organismus hinweisen. Wir glauben diesen Ein- 
wänden, die sich im Geleise der heute noch herrschenden Anschauungen 
bewegen, lüs 8t0tze unserer Ansebaaangen entgegenhalten zu können, 
den Hinweis auf die geringere Widerstandskraft, un ! falls man diese 
nicht als beweisend annehmen will, auf die grössere 8torbUcbkeit und die 
kürzere Lebensdauer jener beschleunigten Entwickelungen, die wir als 
Ausdruck ungünstiger Einflüsse dargestellt haben. 

Es ist eine wiederholt beobachtete Thatsache, das.s Insektenepideraien 
Ton Pilzepidemien gefolgt erseheinen. Die scheinbar günstigen Bedingungen 
welche die Entwickelung ungewöhnlich grosser Insektenmassen begün- 
stigen, Bcbdnen demnaen eine Generation entwickelt za haben, wehdie 
ihren Feinden wenig Widerstandskraft entgegensetzen kann und zugleich 
eiru n ßoden bildet, auf dem der Parasit infolge von dessen schlechter 
i^uuiitat sich selbst auch beschleunigt vermehrt 

Schon früher hatte ich Gelegenheit zu erwähnen, dass sogenannte 
fleischfressende Pflanzen za Grunde gehen, wenn dieselben zu reichlich 
gefüttert werden. 

Die gleiche Beobachtung habe ich bei unseren Süsswasserpolypen 
gemacht') Setzt man den Zuchtgefässen die als Nahrang bei den Hydren 
sehr beliebten kleinen Ivruster in Mengen zn, so sieht man lir .-Iben 
ununterbrochen mit dem Fang und dem Verschlingen der Beute beschäftigt 
und sie wachsen in kurzer Zeit zu stattlichen Tieren iieran, bald begiuiit 
dann aber aoeh ein pestartiges Absterben, welches nicht selten zum Ein- 
gehen der ganzen Zucht führt. 

Auch bei höheren Tieren ist beobachtet, dass eiue sehr reichliche 
Ernährung sogar für die Nachkommenschaft Terhängnisvoll werden kann. 
Herr C.kru Falk in Beps teilt mir mit, dass Schweine, woldie während 
der Eichelma.st belegt werden, wenig widerstandsfilbige oder sogar tote 
Jun^ werfen. 

Wenden wir uns nun nach diesen allgemeineren Baten zu den 
ipezielleren und halten wir uns dabei an jene fälle, webhe uns bei dw 

*) CsABus Daswir: Die ilwtaminiinf? im tfemoben und dl« gesobkcbtliidis 

Zvchtwalil. Bd. I. 

') Caal ¥. Jiciutu: Ülwr Hydra. Zool. Anzeig. Jahrg. V. liSöi. 
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bereits gegebenen Ausführungen besonders HenUicb sprechende zu sein 
schienen. Das war der Vergleich zwischen männlichen und weiblichen 
Organismen und der Einfluss von Licht und Wärme. Sehr gerne würde 
ich hier auch den schliesalicben Effekt in der Widerstandskraft und der 
Lebensdauer von Kulturpflanzen und domestizierten Tieren zum Vergleich 
herangezogen haben, es ist mir aber nicht möglich gewesen, Daten tax 
finden, welche mir wirlilich gesichert zu sein scheinen. Man findet zwar 
▼iele Angaben Ober die geringere Widerstandskraft von Organismen, 
welclio der Kultur /.ugefülirt wunlen und auch manche Pflanze ist in 
der Kultur aus einer melirjäbrigen eine einjährige geworden, aber alle 
diese Folgen der Kultur könnten auch auf andere Momente zurückgeführt 
urerden. losbesondere wird man geneigt sein Tieles einer Jtom Mensehen 
geübten Zuchtwahl zuzuschreiben. Snlcho Einwcnduni^en wird man 
beim Terplcicli der Oeschlcchtor und bei rntersuchung des SchliessUcbeo 
Etlektes von Licht und Wärmo uicht machen können. 

Beim Vergleich der Oesoblechter haben wir sßhon IrOher einige 
Daten kennen gelernt, aus welchen hervorging, dass die Sterblichkeit 
bei Knaben eine grössere als bei Mädchen ist Wir wollen hier noch 
einige Ergänzungen geben. 

Wai^er') stellt auf Qrund von 1400 Geburten im Oberamtsbenck 
Leutkirch folgende Verhältnisse fest: 

Unreife Geburten: 174 Knaben auf 100 Mädchen. Totgeburteo 
mit Einscblnss der nnreifen Geburten: 266 Knaben auf 100 Mädchen. 

Im ersten Lebensjaliro starben mit Ausscbluss der Totgeburten: 
147 Knaben auf 100 Mädchen. Im ersten Lebensjahre starben mit £iO' 
scbluss der Totgeburten: 154 Knaben auf 100 Mädchen. 

SicKEL fand unter 20.942 Knaben 1039 tot geboren, also ein Ver- 
hältnis von 1 : 19*6. Dagegen unter 19.274 Mädchen nur 717 tot geborene, 
also ein Verhältnis von 1 1 25 76. Ähnliche Zahlen ergaben bezügliche 
Untersuchungen von ÜECEEit, Boskn, Ploss, EMoca^ Gbakvilu nach 
Materialien, welche in verschiedenen Lftndem gesammelt worden waren. 

Auch für Haustiere wurden Zahlen berechnet, welche die grössere 
Sterblichkeit der männlichen Nachkommen ergaben. OoxauBiT stellte das 
für Pferde, Uxam für Schafe fest*) 

Yen besonderem Interesse ist anch, dass bei Knaben gerade die 
[)h\iogenetisch höher differenzierten Or^ziin Systeme häufiger erkranken als 
bei den Mädchen. Nach Kuttnkk zeigt dieses deutlich ein Vergleich dt-r 
Erkrankungen des Nervcns^stemes mit jenen des Verdauungsapparates. 
An ersteren litten unter 10.000 Erkrankten 91 Knaben aber nur 51 
Mlldchen, an letzteren 1050 Knaben und 983 Mädchen. 

Kommen wir schliesslich dazu, die Lebensdauer zu vergleichen, so 
bestätigt hier der Schlussefl'ekt auch noch, was wir uns zu beweisen, 
bemüht Die Frsuen erreichen ein höheres Alter als die Uänner. Ich 
lasse darüber eine vorgleichende Tabelle, welche der Ässekuranzbearate 
Herr Friedrich Etter mir zusammenzustellen die Freundlichkeit hatte, 
folgen und gebe am Schluss derselben auch dessen nähere Erläuterungen. 

M N'arh CKm. Dt'siNO 1. c, p. 152. 
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»Vorstehende Tabelle hat zur Grundlage die dem wirklichen Sterblich- 
keitsverhfiltnis am besten entsprechende Mortalitätstafel von Bbqke, die, 
für fln ■ männliche nn<l weibliche Heschlecht p;etrennt berechnet, sich jitif 
liie i'Jrfatirunf^en stützt, welche die prenssische Witwenrerplle^'imgsanstalt 
iu Berlin von 1770 bis 1852 gesanunelt Imt, eine Tafel, die zur mathema- 
tischen Bilanzierung Ton Pensions- und Witwenkassen im In- und Aus- 
land hcutziitaf^e weitaus am n'f^istim in Anwendung; kommt. 

Dio Tabelle giebt an, wie viel Männer bez. Frauen na(^h einer Reibe 
▼on Jahren von einer bestimmten Anfangszahl und -Altersklasse nodi 
am Leben bez. gestorben sind. 

Tn zwei weiteren Kolumnen sind der bes-;ern Übersic)it woo-en 
Zahlen der Lebenden und Toten prozentual berechnet, wälirend die letzte 
Kolumne als Endresnlfat die Diflbren« der prozentualen SterbHefaketts- 
▼erliältnisse der Männer und Frauen angiebt. 

Es ergiebt sieh hieraus, dass bis zum 40. [.ebensjahr, in der Nähe des 
Klimakteriums, mehr Frauen als Männer sterben, während von da an die 
Totenzabi der Mftnner die der Frauen in steigender Progression überwiegt« 

Bei Tieren scheint der Unterschied in der Lebensdauer der beiden 
Geschlechter häufig ein nocli <irösserer zu sein. Ich entnehme dem be- 
kannten Vortrag \Veismaxxs ^) die folgenden Daten; 

Orthopteren : Die Hftnnchen von Locusta cantana leben wahrseheinlich 
kürzer als die Weibchen, da sie gegen und nach Mitte September sehr 
viel Keltener sind als die Weibchen. Die Männchen Ton Termes leben 
wahrscheinlich nur kurze Zeit 

V AvQVSt Wkujunh: über die Dauer des Lebens. Jena 1882. 
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Strepsipleren ; Die Hinnoben leben nur 2—3 Stunden, die Weibcben 
sterben erst nach 8 Tafi^n ab, leben also 64-mal so lan^i: wie die Hänndien. 

Hemipteren : Die Männchen von Phylloxera sind nur ephemere Ge- 
scbleditsorganiamen, es fehlt ihnen Kussel und Darm und sie sterben 
«fort nach der Begattung. 

Coleopteren : Experimente mit Melolontba vulgaris ergaben, dass von 
49 in einem Zwinger gehaltenen Exemplaren nur fin XVeibchen über 
3i) Jage lebte, ein zweites 36, ein drittes 35, zwei arnloro 24 Tage, alle 
«Odern nar eine kürzere SSeii Von den Männchen erreicht» ein einsiges 
das Alfer von 29 Ta^'en. 

Hynienoptoren; Die Männeben von Ameisen fliegen mit deri Weibelion 
iQsaumen aus dem Nest fort, kommen aber nicht wieder dabin zurück, 
weil ne nar kurse Zeit nach der Begattung weiter leben. Lubeock, welcher 
sich jahrelang eingebend mit Ameisen bosebiiftigt hat, teilte Wkismanx mit, 
dass er Arbeiterinnen von Formica sangiiinea 5 Jahre lanpr am I/ebeii 
erhalten habe und Weibehen sowie Arbeiterinnen von Fornuta fusca bereits 
6V« Jahre halte, wShrend ee ihm niemals gelungen sei Mfinnchen länger 
i'^ r'inige Wochen am Leben zu erhalten. Bei Bienen soll das fruchtbaro 
Weibchen, dio Königin, 2 — 3 Sommer, ausnahmsweise auch 5 Jahre leben, 
nährend die Arbeiterinnen nur 6 Monate, aber die Drohnen, also die 
Hin neben nur 4 Monate erreichen^ ohne das» dabei die sogenannte 
Drohnenschlacht in Reohnnnp- gezopt n worden wäre. Bei Wespen leben, 
vie z. B. PoUistes gallica zeigt, Männchen hikihstens 3 Monate, die 
Sexualweibchen ein volles Jahr. 

Solche Beispiele Heesen sieh noch viele anffihren. Ich glaube aber 
es ^vin! genügen, wenn ich hier nur noch daran erinnere, dass die 
Mäuncbeu der Wurmgattung der Kotatorion weder Mund noch Darm 
besitzen, dass das Männchen von Bonellia nur den Darm aber keinen 
Mund besitzt und dass die Mfinnchen vieler kleiner Krustaceeo nur ver- 
kümmerte Ver(!a"!iingsorgane besitzen. Bei allen din-nn Orpranismen kann 
man kaum von einer Lübensdauer der Männchen spre<-ben, während die 
Weibehen Konaie lang leben. 

Endlich können wir uns auch auf die kürzere Lebensdauer mfinn- 
Uclier Pflanzenteiie und männlicher Pflanzen berufen. 

Gästner') sagt: »Die männlichen Blüten der Lychnis vespertina 
und etwas kleiner und von sarterem Bau als die weiblichen.« »Da» 
Leben der männlichen Blüte ist von kürzerer Dauer als das der weib- 
lichen: es scheint dieses ein allgemeines Gesetz hei dem dichogamen 
Baue der Blumen zu sein, denn alle männlichen Blumen vergehen oder 
(allen ab nach der Verstäubung der Pollen.« 

Nicht nur die männliche Blüte scheint aber rascher zu leben als 
die weibliche, sondern die ganze männliche Pflanze scheint weniger 
widerstandsfähig zu sein. Heqeb') fand bei den männlichen Hanfptlanzen 
eine grossere Sterblichkeit als bei den weiblichen. 

Die Kulter bedeutet nach unserer Auflassung immer eine Störung 
des Chemismus des körperlichen Retriebef?, weil damit die Wahrschein- 
lichkeit einer Versetzung mit Stoffwechsel resten wächst Dabwin entnehme 
ich eine Angabe, welche in diesem Sinn zu deuten ist Er sagt: 
f'flanzon im Zustande der Kultur oder unter veränderten lA>bensbe- 
dingungeo werden häufig steril und die männlichen Organe werden viel 

*) Nach Carl DI sino: Die Bsgolierang dee OetoUeohtaveifalltniaMfl, ^ 132. 

•> DtiBoia L c p. 327. 
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häufiger affinert, als die weiblichen, obaoiion znweilen die letsteren allotii 
afßziert werden. 

Die hier angeFü!irten Beispiele werden genügen, um zu zeigen, dass 
die beschleunigte Etitwickelung einzelner Gewebe des männlichen Urga- 
nismi» ab eine Folge seiner geringeren physiologischen Wertigkeit za 
deuten ist Da* Männchen muss früher sterben, weil es schneller gelebt hat 

Wie mit der Entwickelung dor ('lesdilechtor geht es mit dem 
Waclistiim und der beschleunigten Entwickelung unter dem Kiniluss der 
Steigerung von Licht and Wirme. 

Das Weib welches unter den Tropen so sehr viel frfiher reifte als 
unter den nördlichen Breiten, verblüht auch um so früher, so dass das- 
selbe dort in einem Alter zu welken beginnt welches bei uns zu Lande 
als dessen toU entbütete Blüte za gelten pflegt. 

Die Phylogenese bestätigt, was uns die Ontogenese lehrte. 

Die männlichen Organismen verfallen früher dem phylogenetischen 
Tod als die weiblichen und die Tiergeächlechter, welche sonst verschwunden 
sind, haben in den kälteren nördlichen Breiten und in den grossen Tiefm 
des Meeres, wo ewige Dunkelheit und ewige Kälte herrschen, ausgodauert, 
so dass durch die Tiefseeforschungen eine Welt wieder lebendig wurde, 
welche man bis dahin zu einer alten Vergangenheit gezählt hatte. 

Die Zellteilung findet somit auch bei Bnt Wickelungen, 
welche i n n e r Ii u 1 b der physiologischen Breite schwanken 
um so schneller statt, je ungünstiger die inneren und 
äusseren Bedingungen oder beide zusam mengeiionimen 
sind. Dieses erkannten wir yornebmlich daran, dass das 
konstitutionell minderwertige Männchen eine beschleu- 
nigte Entwickelung seiner (i e w o b o erkennen 1 ä s s t und 
dass j en e Fa k tü r c n, welche den Stoffwechsel stören oder 
beschleunigen auch eine beschleunigte Entwickelung 
bedingen Wnil lureh Verpflanzungen der Stoffwechsel 
eine Abänderung erfahren muss, beschleunigt die Do- 
mestikation der Tiere und die Kultur der Pflanzen deren 
Entwickelung und weil die Stoff wochsolvorgängo durch 
L i c h t u n d Wärme beschleunigt, damit a b e r a u c h d i o S c h ä - 
digungen des Stoffwechsels rascher summiert werden, 
bedingen beide auch eine Beschleunigung der Entwicke- 
lung. Dass unsere Deutung dieser beschleunigten Ent- 
wickelung e n richtig i f i g für uns daraus hervor: 

1. Dass die m^änn liehen Organismen die weniger wider- 
standsfähigen und die kurzleoigeren sind. 

2. Dass Organismen unter den Einflüssen der Kultur 
weniger widerstandsfähig and kurzlebiger zn werden 
scheinen. 

3. Dass unter den Tropen ein früheres Reifen aber 

auch rascheres' Altern stattfindet 

Was uns so die Ontogenese zu schliossen erlaubte, 
bestätigte dann die Phylogenese. Denn das Männchen ver- 
fällt frtkher dem phylogenetischen Tod als das Weibchen 
und in den kalten lichtlusen Tiefen des Meeres haben 
Organismen ansgedauert, deren nächste in Licht und 
Wärme lebende Verwandte längst ausgestorben sind. 
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Funktionelles und korrelatives Wachstum. 



>E8 ist eine Thateache, ilM l>«i KTSasertsin Vor- 
ütfolge ronUIrkUsr Arboit toloke Bcalinjruntren oiit- 

ID, MBM aafolg* bUMT VtWIU mehr k'cWMiinen wird, 

Bekuote Erfahrong, dass Arbeit kräftigt — Aktive Arbeit, passive Leistung. — 
Solehe V org rötoornnypn von Orgatipn auch vererbt — Ist dae Wechatniii arbeitender 

Ortrane wirklich selnKtveratlindlidi ? — PKi.i'OKns Anssnnif^h. — Unser Prinzip. — 
Mikroskopische L'ntersuchunp voa Guwebeu, welche gearbeitet hab«n. — Ermü'luiigs- 
stoffe. — Ihre Wirkung auf die Gewebe, in welchen sie nicht gehüdet wurrleii. — 
Correlation. Wachstum oliue Arbeit Uterus. Scheinfrüchte. — Konstitatiotioile Umge- 
stalfnnK der Matter bei Baetardbefniöhtang. — Genitaldrüse in ihrer Wirkung auf den 
elfeiiichen Organismus. — Castration. — Ihre Wirkung grösser beim Männchen als 
beim Weibchen. — I^^riodi8che Steiperunjren des Wachstums als Hochzeitskleid. — 
Wirkung dor Dni><en mit innerer Sekretion. — Alle. diese Kinflüsse bis in die kleinsten 
Tetie der Stniktur kenntlich. — Beim Knochenbau. — Beim Wadistuin eines Organes 
mit allen seinen Teilen. — »Ftioktiooelle Sribetgeataltoing^ — Mietaimnrplioae. — Bnt* 
wiokeloqg des Embrjo. 

Als eine Bestätigung des von uns angenommenen Prinzipes, dass 
der Stoffwechsel eine Kette von Seluidliclikeiten für <lf*n Organismns be- 
deute, haben wir zwei Erscbeinungsgebiete angeführt, wo das besonders 
anffillig berrortritt 'Wir Ironnten mdiweiseii, dass der seUenreiehere 
minnltche Organismus unter ungünstigen, der zellenärmere wdblidie 
dagegen unter günstigeren Verhältnissen entstellt. Es war uns sodann 
niögUch 2u zeigen, dass die Jüntwickelung ungünstig beeinflusster Orga- 
nismen beschleunigt stattfindet 

Wir lassen jety.t erst die Besprechung aUgemeinerer Erscheinungen 
folgen, weil die bereiLs behandelten dasjenige wenij^er korapliziort zum 
Ausdruck bringen, auf was es uns hier wesentlich ankommt und weil 
man nun eher geneigt sein «rird, einer Darlegung über die Ursachen solcher 
Erscheinungen zu folgen, die man lange einer Brkl&rung gar nicht be- 
dürftig gehalten hat. 

Wir hatten schoD in der b^inleitung daran erinnert, dass man die 
6leigertuig der Emfthrung nicht als die eigentliche Ursache des Wachs- 
tums betrachten könne, weil eine Fleischmast nicht möglich sei. Ebenso 
sicher wie dieses, ist es aber auch, dass ArlH it jedes Organ kräftigt und zu 
gesteigertem Wachstum veranlasst Die Praxis ijat aus der Sicheriieit dieser 
Atienntnis schon IfingstNutsen asn ziehen gesucht Dem ganzen Ersiehunga^ 
^stom der griet^iis^en Welt lag diese Srlienntnis xu Grunda Auch die 
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moderne Medizin hat eine Anzahl Eurmethoden darauf g^rflndet, d«8 

Arbeit kninlm Orf^ane krSftigt, scheinbar a^i'!:estorbene zu neuem Leben 
erweckt. Denn <lie ÜKTa.'sciien Terrain kii reu für den erkrankten Herz- 
muskel, das Bergsteigen für die kranke Lunge, der eioktrisclio iSirom 
und die pass^ive Bewegung gelähmter Extremitäten : sie alle rechnen aaf 
die Hilfe, welche die Arbeit den kranken Orj^anon bringen soll. 

Auf der Erkenntnis, dass ein Organ proportional der gesteigerten 
Leistung eich entwickelt, beruht auch der erste wirklich wissenschaftliche 
Versuch die Gestaltungsfülle und YeiAnderlichkeit der Lebewelt ^.u er- 
klären. Denn Lam\f-^v: ging davon aus, als er in seinem berühmten Buch 
das Oosetz aufstellte: »Bei jedem Tiere, welches das Ziel seiner £at- 
wickelung noch nicht überschritten hat, stärkt der häufigere und bleibende 
Gebrauch eines Organes dasselbe allmählich, entwickelt und vergrössert 
es und verleiht ihm eine Kraft, die zu der Dauer dieses Gebrauches im 
Verliältnis steht, während der konstante Nioh^ebrauch eines Organes das- 
selbe allmIhUch schlechter madit, Terschteobterti seino Jibij^niten fort- 
schreitend veroitlldwt and es endlich verschwindeiL Itet«') Wenn 
Tjamarck seinerzeit gegen die Autoritüt seines grossen Gegners Cüvie» 
nicht aufkommen konnte, so hat doch die Wissenschaft auf das LtJiABCK'sche 
Prinzip niemals vergessen und dssselbe gehört auch an dem Fundament, 
welches den gewaltigen Bau trägt, den die fortschreitende Erkenntnis in 
der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts errichtet hat. In den letzten 
Jahren sind allerdings gegen die Richtigkeit des Lamarckismuä von ge- 
wichtigster Seite Einwendungen erhoben worden, deren Berechtigung 
gans zweifellos ist Ich hoffe an später folgender Stelle darlegen zu können, 
dass und warum das LAMARCK'scbe Prinzip doch richtig bleibt 

UrsprüngUcb bat man, wenn man von der Kräftigung eines Organes 
durch Arbeit sprach, yomelimlich den Muskel im Auge gehabt ; erat Ter- 
bältnismüssig spät hat man mit wachsender Verbesserung der Unter- 
suchungsmethoden, die Schritt für Schritt die verschiedensten Organe 
einer cxperimentollen Prüfung zugänglich zu machen wussten, die allge- 
meine HoTSchaft des Gesetzes erweisen können und zugleich auch einen 
ISinbliek in feinere Details der morphologischen Veränderungen erlangt. 

Bei den Drüsen tritt dns gesteigerte Wachstum durch gesteigerte 
Arbeit in verschiedenen Abandurungen je nach Art der Beemilussung 
hervor. 

Wird bei den höheren Slingctieren die eine der beiden Nieren durch 
Erkrankung oder einen experimentellen EingrifT zerstört, sn wird der 
anderen Niere mehr und zwar die doppelte Arbeit aufgedrängt Die Be- 
messung der Punktion nach der geleisteten Arbeit eigiebt auch, dass die 
anfänglich zurückgegangene Harnmenge bald wieder steigt und bereits 
nach 24 Stunden erkennt man, dass die tKeservekraft« der übrig ge- 
bliebenen Niere in Aktion getreten ist und dass die im Blut ang^m- 
meltcn barnfähigen Substanzen ebenso von einer Niere Terarbeitet werden, 
wie das früher zwei Nieren thatcn, denn die Hammenge ist die ursprting- 
liclie geworden. IsiaEL und P. tiHowiiz') haben festgestellt, dass dieser 
grösseren Leistung entsprechend auch das Volumen der Niere zunimmt, 
um sdbliesslich sogar die doppelte Gröaso der normalen Niere zu emicheo. 

*) Jkar Laiukck: Zu<;logischo Fijilosij;ihiü 1S09. Deutsche Überaetzuag von 
Arnold Lanu 1876. 

s) Nach Befernt io Mjckiucl ood Bonnki. Bd. VI. 
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Die ^eidien experimentellen Beobtditiiiifiien liegen fOr die Leber 

vor. Dio üntersiichunfcen von Ponfiok und von Ponivy.ssozKi ') haben 
ergeben^ dass ganz bodoutcndc Teile dieser Drüse onifernt woidon können, 
ohue dass das Loben bedroht wird. Ubgleich Kaninchen bis dreiviertel 
der Leber fortgeschnitten wurde, ging die Oallenabsondening weiter, wts 
an der Färbun«: der Faeces kenntlich war. Nach elf Wochen war in einem 
Fall das weggenommene Leberstück wieder vollständig ersetzt. Man kann 
diese Exstirpationen wiederholen, der neuerdings zerstörte Teil wird immer 
wieder aufgebaat Bei diesen Regenerationen vergrössem sich die Leber^ 
acini über ihr normales Mass und dio Leber selbst erreicht zuweilen das 
Dreifache ihres ursprünglichen Umfanges. Dieses gewaltige Wachstum der 
Leber wird liier offenbar durch zwei Momente bedingt Fürs erste müssen 
die nsohSzettrpationen zurückgelassenen Leberreste mehr leisten als früher 
und vergrössem ^^ich dadurch und fürs zweite werden wohl auch flie 
regenerierend heranwachsenden iStücko grösser als sie früher waren. 
Dieses letztere geschieht, wie wir früher erfahren tiaben, häufig im Qe- 
folge des mit Verletzungen verbundenen Eingriffes. 

Um auch ein Beispiel für dio Drüsen mit innerer Sekretion anzu- 
führen, erinnere ich an die Erfahrungen, welche mau bei den Versuchen 
^ Scbilddrttse su entfernen gemacht nat Bekanntlidi war die Bedeatnug 
dieses Organes von einigen Forschem sehr hoch geschätzt worden, während 
andere demselben jede Bedeutung absprachen. Die Schilddriiso fjehörte 
nach der Ansicht der letzteren auch zu jenen Teilen des Organismus, 
welche als Reste seines phylogenetischen Bildungsganges ein interessantes 
aber nutzloses Organ geworden war. Es hat sich spätor herausgestellt, 
dass die ersteren Forscher recht behalten, denn die Entfernung der 
Schilddrüse wurde nur dort scheinbar ohne schiechte Folgen vertragen, 
wo kleine, bis dabin übersehene Lappen oder Eorttckgebliebene Reste der 
ausgeschnittenen Lappen die Fbnktien fortführen konnten, bis eine Neu- 
bildung des verloren gec^anfrenon wiodereintreton konnte. Nach Bkresowsky *) 
entwickelt sich das durch Exstirpation zerstörte Stück dor Öchiiddrüse in 
24—25 T^n wieder. 

Die Erfahrungen der neueren Forschungen haben ergeben, dass 
ein Wachstum proportional der Arbelt auch dort stattfindet, wo diese 
Arbeit als eine passive bezeichnet werden könnte. 

S mwB i Mwg B nnterscbeidet im Pflanzenkörper jene Gewebe, welche 
meist ans langgestreckten dickwandigen Zellen aufgebaut sind und sieh 
besonders durch Zug- und Biegungsfestigkeit auszeichnen als dio nieoha- 
niscben. Durch Experimente wurde von Hsqler nachgewiesen, dass die 
Elemente dieser Gewebe sich bei grösserer Inanspruchnahme vermebren 
und dickere Wandungen erhalten. 

Wachsende Pflanzenteilo wurden durch (irammgewichte bis an die 
Grenze ihrer Leistungsfähigkeit belastet und von Tag zu Tag die Belastung 
erhöht. Die Zugfestigkeit konnte so fortschreitend gesteigert werden. »Das 
Hvpocotyl der Keimlinge von Heiianthus anuus, welches bei 160 Gramm 
zerriss, konnte bei Belastung mit 150 Gramm nach zwei Tagen bereits 
250 Gramm tiagen und nach dem Einfluss dieser Belastung konnte das 
spanoeiide Gewicht nach einem weiteren Tag aaf 300 Gramm and nach 

<) 0. Huffwie: Zelle and Gewebe. II, p. 1Ö5. 

*) Bkresowsky: KompensstoriBoba Hypertrophie der SohilddrOae. Zoom» Bei* 
tOgn. m. XIL 

•} 0. Bsnwift: Zelle aod Gewebe. B, p. 100. 
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einifjen Tagen auf 400 Gramm {gesteigert werden.« »In Blattstielen von 
Helleborus, deren Zerreissungsfähigkeit ungefähr bei 400 Gramm lag, 
wurde die Tragfähigkeit innerhalb fünf Tagen sogar auf 3'5 Kg gesteigert, 
während die Festigkeit der unbehandelten Objekte in dieser Zeit sich nicht 
merklich änderte.« »Es bildeten sich bei Helleborns Bastfasern aus, die 
sonst fehlen.« 

Diese Entwickolung einer der geforderten F^eistung entsprechenden 
Festigkeit infolge mechanischer Inanspruchnahme findet ihren geradezu ver- 
blüffenden Erfolg in dem Aufbau der feinsten Teilchen, welchen die Substanz 

des feston Knochens erkennen lässL 
Nachdem Bodrgkry und Ward den 
leitenden Gedanken zuerst gefasst 
hatten, konnte Herman v. Mayer*) 
mit Hilfe von Cülmann, dem Be- 
gründer der graphischen Statik, nach- 
weisen, dass die Architektur der 





Fig. 31. Schnitt (Fournierblatt) durch 
das obere Ende de» Femur eines noch 
nicht auspewach.Honen ( 1. ö- jähr.) man nl. 
Individuums. I'hotographiKche Ahhil- 
dung nach J. Wolkk. Aua 0. HEirrwio. 



Fig. 32. Schematisierte Abbilduni; 
der Archittiktur des oberen Femur- 
endes. Nach II. v. Mkyer (18(i7) 
aus 0. Uektwiq. 



spongiösen Knochensubstanz ganz genau den Vorschriften entsprach, welche 
die Ingenieurwi.ssenschaften vorschreiben, um mit möglichst wenig Material 
die grösste Zug- und Druckfestigkeit zu erreichen. (Fig. 31 — 33.) Später 
hat Julius Wolfk gezeigt, dass mit den im Laufe des Ijobons sich ver- 
ändernden statischen Verhältnissen auch die Architektur des Knochens 
eine andere wird und dass bei Knochonbrüchen und bei rhachitisch ver- 
bogenen Knochen ebenfalls die Struktur verändert wird und zwar wieder 
den Lehren der Ingenieurwissonschafton entsprechend. Mit Recht hebt 

>) 0. Okrtwio: Zelle und Gewebe. II, p. 106. 
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Jqudb Wolff ^) hervor, 08 sei dw Prinsip, dass die Funktion auf die 

Orgtne einwirke, seit es von Limah-k anst!;esprochen wurde, noch nie 
80 deutlich erwiesen worden, wie durch die Untersuchung der Knochen- 
Struktur 

Die Steigerung des Volunions proportional dw aufgebürdeten F^istung 
kommt auch dort zum Ausdruck, -vn rin Organ entlastet wird und dafür 
ain anderes seine Arbeit übernehmen muss. 

Der firanxBsisobe Physiologe Sedilix)t*) 
machte noch 1864 Experimente an jungen 
Hunden, welche dieses besondors klar de- 
monstrieren. Er entfernte von den beiden Unter- 
scbenkeUcnochen das Mittelstttck der Tibia, so 
das8 nunmehr die ganze Last anf der Fibula 
allein ruhte. Die Folfre davon war, dass die 
letztere, welche normaler Weise 5— 6<mal 
schwicher als die ISbim ist, dieser nicht nor 
gleich kam, sondern dieselbe sogar an Stfrke 
übertraf. 

£s können auch phy logenetiech bedeutend 
atueinanderliegende Organe fttr einander ein- 
treten und wachsen dann, oder bleiben zu- 
rück nach Massgabe dessen^ was sie mehr 
oder weniger geleistet Ah Beispiel führe ich 
hier die Experimente, welche Scdbbueb *) mit 
Proteus anguineus, einem Amphibium, welches 
sowohl durch Kiemen als auch durch Lungen 
atmet, an. Wurden die Tiere gezwungen in 
tieferem Wasser sn leben, so wurden die 
Kiemen, welche nunmehr die Arbeit der At- 
niuni^ leisten niussten, dreimal so gross und 
die nichtarbeitenden Lungen gingen zurück. 
Hielt man die Tiere dagegen in seichterem 
WasÄor, wurden dieselben häufi^'or zur Luft- 
atmung gezwungen und die nunmehr stärker 
arbeitenden Lungen wuchsen, während die 
Semen snrtickgingen, eventaell sogar ganz 
abgingen. 

Was von den Organen im Laufe des 
Lebens infolge grösserer Leiatung an Volumen 
erworben wnrde, wird auch auf die Nach- 
kommen vererbt Darwin*) hat daran erinnert, dass die zahme Ente, 
welche <las Fliegen nicht mehr übt, aber umso mehr die Füsse in An- 
spruch nimmt, stärkere Fussknochen, die wilde Ente, welche mehr tliegt 
und auch anf dem Wasser die Füsse wenig anstrengt, dagegen stärkere 
Flüirelknochen erworben hat. Allgemein bekannt ist auch die mächtige 
Entwickelung, welche die Milchdrüsen bei vielen Haustieren gefunden, 
weil dieselben ununterbrochen zur Funktion »gereizt« wurden. 




Fig. 33. Gebogener Krahn mit 
Zug- und Druckkurven. Nach 
einer Konstruktion von CruiANK 
BaciiH.v.llBYnau80.nKBTwift. 



') Jcuua Wolff: Die Lehre von der funktioneU«a Knoohengostalt Virob. Aroh. 
fii LV. Nach Ref. Biol. Zentralb. Bd. XIX. 1899. 

*) Nach 0. Hkrtwio: Zelle und Gewebe. II, p. 164. 
*} 0. ÜMXtym L 0, n, p. 164. 

•j DASwnf : DasTariiereD derlüere und PflaiiMiiimZiwtaDdeder Doraestikatiea. Bd. L 



üigitized by Google 



176 



Siebeates Kapitel. 



So sicher nach diesen Beispielen die Thatsache ist, dass der »funk- 
tionelle Reiz«, die Entwiekelung eines Urf?aiies bedinj^t, so wenig ist 
damit die Erscheinung auf das ursächliche Muruent zurückgeführt Denn 
▼iel natürlicher müsste es eigentlich doch en^beinenf wenn die StSrke eines 
Orp^nes nicht direkte abhängig wäre von der Stimme geleisteter Arf)eiL 
Eine nicht durch die beobachteten Thatsacben korrigierte Überlegung 
würde doch erwarten lassen, dass die aufgenommene Nahrung restlos zum 
Ausdruck Uime in Leistung plus Ausscheidungsprodukte. In eine Gleichung 
gebracht, müssten deren Schenkel auf der einen Seite Nahrtm^" auf der 
anderen Seite Arbeit und Ausscheidungsprodukte als Werte zeigen. Das 
Terbindende Gleichheitszeichen würde den Organismus darstellen und 
brauchte trotz aller Funktion kein wechselnder Wert zu sein. Lange Zeit 
hat man das si''h doch geltend machende Bedürfnis nach einer Krk!firiiTi[r 
warum arbeitende Organe stärker wachsen als nicht arbeitende, daiuit 
abgefunden, dass das arbeitende Organ einen gesteigerten Znfluss des 
ernährenden SSftestromes geniesse, dass somit das arbeitende Organ 
deshalb st&rker wachse, weil ihm mehr Material zum Aufbau aufgedrängt 
werde. Wie ich bereits früher erwähnte, erklärte Couiihedi selbst die 
Bildung des Hühnerauges auf diese Weise, denn dasselbe sollte deshalb 
als eine über das normale Mass hinauswachsende Wuehetnng entstehen, 
weil durch die Pressung einer beengenden Beschuhung ein lokaler Reiz 
HUHgeübt werde, welcher während der Nacht, wenn das Schubwerk ab- 
gelegt ist, eine derartige Steigerung des Blnfasnlaufes als Nachwirkung 
bedinge, dass nicht nur das versäumte nachgeholt, sondern auch eine 
Überernährung stattfinde, welche eben in der Bildung eines Leichdomes 
ZWO! Ausdruck komme. Diese Erklärung bat aber einer gewachsenen Er- 
kenntnis nicht mehr genügen können. Denn wie ich ebenMls bereite 
erwähnt habe, ist dagegen geltend gemacht worden, dass man sich tag- 
täglich davon überzeugen könne, dass dieser Zusammenhang nicht ein so 
einfacher ist, weil man durch Steigerung der Nahrung keine Fleiscbmast 
sondern nur eine Fbttmast erzielen kann. 

Die Physiologie scheint sich denn auch damit begnügt zu haben, 
vorläufig nur die herrschende, wenn auch noch nicht auf das ursächliche 
Moment zurückgotührte Erscheinung anzuerkennen. Fex,üqer fasst das- 
selbe in den Safae: »Es ist eine Thatsache, dass bei grosserem Vertust 
infolge ver^^tärkter Arbeit solche Bedingungen entstehen, denen zufolge 
immer etwas mehr gewonnen wird, als verloren ging«. Und geradezu 
als ein trostloser Verzicht auf eine Erklärung klingt es, wenn Baulr^) 
ausruft: »Wie sollen wir es Torstehen, dass eine sich eben ansetzende 
Hornhaut nnf der Sohle eines beginnenden Huftieres immer dicker wird, 
je mehr sie sich an 8and- und Steinboden abscheuert? Lehrt uns ein 
Muskel, der zu öfterem Gebrauch gezwungen, leistungsfähiger wird, denn 
zuYor nicht, dass der Or^nisrous der Umgebung um so kiiföger ent« 
gegenarbeitet, al^ dte>e zerstörend auf ihn einwirkt? Dann aber muss 
daä Leben mehr sein als ein Chomi.smus.« 

Die Erscheinung, dass Organe wachsen, wenn sie arbeiten und 
um so mehr wachsen, je mehr sie arbeiten, ist eine Forderung des TOn 
mir hier enf wi» kt iti n l'riii/,ii»'s. Dono in dem Masse als ein Organismus 
arbeitet, müssen sich auch die Schädigungen ergeben, welche ich als 
Begleiter des Stoffwechsels infolge von dessen UnvoUkommenheit nach- 

>) Baokb: Über die cbemiscbeu Xbeorica der lebeodigen Sabstanz. BioL 2»o- 
tralUatt XVIU. 
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zQweisen miob bemfiht hatte. Je f^rösser die Leistung um so f^röeser der 

StofFwechsol iirul deslialb luuli um so grösser dio Schädigungen, welchoa 
Hie ()r;i;ane ausgesetzt werden. Wie auf andere Scliadifrtinp;on so werden 
auch auf diese die Zellen durch Teilung antworten und das Organ 
mvm proportional der Arbeit wachsen, weil das Tempo der Zellteilungen 
proportional der Schädipunp ist. Die Erscheinungen stehen wie wir gehört 
haben mit meinen Spekulationen in Übereinstinimnnp. Trotzdem kann 
es nicht hoch genug angeschlagen werden, wenn uuch in anderem Zu- 
«unmenbang gewonnene Beobachtungen weitere Bestätigungen bringen. 
Die mikroskopische üntersueliiiiif^ hat er<2:cbeii. dass die Zellen während 
der Funktion eine Veränderung erfahren und erst nach einiger Zeit 
wieder das Aussehen gewinnen, welches sie vor der Funktion hatten. 
Die Beobachtungen Hktoenqain's, dass die Drfisenzellen ein anderes Aus- 
sehen zeigen, je nachdem, ob dieselben geruht haben oder gereizt 
wurden, ist nachträglich auch für andere Elemente erwiesen worden. Man 
i«t dann darauf aufmerksam geworden, dass der Symptomenkomplex, 
welelier mit der Krniüdung und der Übermüdung des Muskels eintritt, 
If'Miaft an denjenigen erinnert, welchen der Arzt bei Infektionskrank- 
heiten zu beobachten gewohnt ist und von welchem wir wissen, dass er 
in vielen EAlen sweifeUos znrflckzufflhren ist, auf gewisse von Bakterien 
sasgeechiedene giftige Stoffwechselprodukte, die sogenannten To.xine. Damit 
in Obproinstinimnng wurde ^M-fundeii, dass ein Extrakt, welehor ans er- 
müdeten Muskeln hergestellt worden und in die Blutgefässe eines ür- 
gsnismus, weither nicht gearbeitet hatte, eingespritzt wurde, auch hier 
die Erscheinung der Ermüdung hervorrief. Die Physiologie l u üose 
in das Blut aUGigeschiedenen Stoffwechselprodukte als Ermttdungsstoffe 
bezeichnet 

Damit ist auf anderem Wege und von anderen Fragen angeregt 
nachgewiesen worden, dass in dem arbeitenden Muskel durch die Arbeit, 
also durch normalen Stoffwechsel ein Gift gebildet wird, welebes erst 
nach einiger Zeit entfernt wird und welches, weil es nicht schnull genug 
ans dem Körper herausgeschafft wird jene Yergiftungserscfaeinung her- 
vorruft, welche man als Ermüdung bezeichnet. Es ist nur selbstver- 
ständlich, dass das fJift, welches man als ErniüdtincrsstofT bezeichnet hat, 
nieht bloss vom Muskel, sondern auch von andern arbeitenden Organen ge- 
tnldet wird. Denn auch andere Oi^ne verindern ihr Anssefaen während 
der Arbeit, auch andere Orfiano ermüden. Wenn aber der Erinüdiinf;s- 
stoff als ein Oift erwiesen ist. dann ist auch die von uns angenominene 
Ursache für das Wachstum proportional der Arbeit, mag diese eine aktive 
oder passive sein, gegeben. 

Von dem arbeitenden Organ, welches selbst das Gift bildete, das die 
Veranlassung zu seinem Wachstum wurde, las^^en sieh noch eine ganze 
Summe anderer Erscheinungen in der Formgestaltung der Organismen 
ableiten. Wenn die Ermüdongastofl'e in einen andern Körper eingeführt, 
dort ebenso die Erselieinunp; der Ermüdung hervorrufen wie in dem 
Körper, in welchem sie gebildet wurden, so ist zu erwarten, dass sie in 
dem Köq)er. in welchem sie entstanden, nicht nur an ihrer unmittelbaren 
BUdungSstelle sondern auch an andern Stellen, wohin sie der kreisende 
Blntstrom führt, wie di<' Toxine der Infektion.skrankheiteii als Gifte 
wirken, dass sie also wie diese eim? .\ilgemeinerkrankung eine Allgemein- 
ermfidung hervorrufen. Bekanntlich ermüden ja durch einen anstrengenden 
Xarscb, obwohl dabei nur die Beine gearbeitet haben, doch auch dio Arme 

atooni, UsroUkaoMBlMit 4m StolhreohMl*. 18 
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und das Gehirn, der ganze EOrper wird müde. Dafür, dass sich eine 

solche Vor^pftung bis zu einer tötlichen Wirkung^ steigern kann, ist wie 
Yebworn sagt, das klassische Beispiel der Laufer von Marathon.^) 

Doi Tod infolge von Übermfidang weiden wir wohl selten za be- 
obachten Gelegenheit haben, dagegen kommt für uns in den mannig- 
faltigsten Formen die Wirkung der ErmttdungsstofFe auf die Gewebe des 
Körpers in jenen bis dabin so rätselhaften Erscheinungen der Korrelation 
ond andern Eraoheinnngen, welche Ton diesem GMiditspanlct erklärt 
worden können zum Ausdruck. 

Besonders aufilallig sind jene F rmen von Korrelation wo mächtige 
Bildungen periodisch entstehen und unmittelbar nach geleisteter Arbeit oder 
ohne eine solche fibeihaupt geleistet 20 haben wieder zu Grande gehen. 

Ein solches Organ ist der nach erfolgter Konzeption sich *^nt- 
wickelnde Uterus.^) Beim Menschen hat derselbe im jungfräulichen Zu- 
stande in seinem oberen Teil, dem Fundus 5 cm im Durchmesser, ist 
7*5 cm lang und wiegt ungefähr 40 Gramm. Bis sum Ende der Schwanger- 
schaft wächst der Uterus aber zu einer Länge von 25 cm und einem 
Durchmesser von 22 5 cm heran und wird nahezu 1000 Gramm schwer. Bis 
dahin hat der so rapid wachsende Uterus nichts gearbeitet. Er hat sich 
seine ganze Arbeit bis zum Schlass aufgespart, denn mit dem Ausstossen 
der Fru lit -st dieselbe begonnen und beendigt, und das Gewebe des 
Uterus beginnt zu verfallen. Dieses Wachstum ohne Funktion ist darauf 
zurückzuführen, dass dem Uterus die giftigen StofTwechselprodukte nicht 
fehlen. Derselbe arbeitet zwar nicht, bildet daher auch keine Ermüdungs- 
stoffe, derselbe empfängt aber solche durch den Kreislauf des wachsenden 
Embryo. Das Wachstum des öterus begann mit einer Reaktion der 
Schleimhaut, durch welche das befruchtete Ei auf derselben festgehalten 
wurde und ist weitergesdiritten in dem Masse als mit dem wachsenden 
Embryo auch die Summe der in den Uterus übertretenden StofFwechsel- 
produkte an Menge sunahm. Bekanntlich ruft der sich entwickelnde 
Embryo anoh an anderen Stellen des Körpers hypertrophische Bildangen 
hervor, wie wir solche durch die als abnormale Erscheinung auftretende 
BauchschwangoT-^( liaften kennen lernen. 

Die ^ftigen iStoffwechselprodukte des Embryo werden aber offenbar 
nidkt alle im Üterns festgehalten, sondern gelangen ans dem Uterus noch 
an andere Stellen des mütterlichen Organismus. An manchen Stellen des 
Körpers werden dieselben als jene Produkte des Stoffwechsels, welche 
wir als Pigmente bezeichnen, wahrnehmbar. Es treten die bekannten 
Fiibangen in der Linea alba, in der Umgebung des Warzenbofee, die 
Chloasmata uterina auf. Am auffallendsten kommen im Betrieb des 
mtitterlichen Koi pnrs die vom Embryo empfangenen Rtnffwechsolprodukte 
als korrelatives Wachstum der Brustdrüsen zur Erscheinung, besonders 
aber dann erst, wenn nach der Gebort die ZerfiiUproduläe des sich 
rückbildendcn Uterus in groMon Massen dem Blute d^ Muttw sage- 
führt werden. 

Bei Ptlanzen sind ähnliche Wirkungen des Embryo auf die Mutter- 
flanse su erkennen. Macht das Ei seine erste Entwiokelung im Pracht» 
noten durc h, ruft sein Wachstum in den Geweben der mütterlichen 
Pflanze ebenfalls Wucherungen hervor. Werden Blüten nicht befrachtet, 

•) Max Yr.Hwnus: Alluemein*' PliysioloKie, 1897. 

*) Cu. S. Mi>ot: Lehrbuch dor EotwiokelaogBgwobicbte des Meuschau. Deutsch 
vom Saiqm» KIsbiib. Laipsig 1884. 
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so werden dieselben welk und fnllon ab.^) Die Wirkung dos wachsenden 
PÜanzeuembryu erstreckt sich bekauntlich bäutig über den JbVuchtknoteiL 
hinaus aacb auf andere Bltttenteile und diese treten dann mit dem IVnclit^ 
knoten zur Entwiekelung jener Nachahmungen der wirküelioti Früchte, 
welche man als Schein früchto bezeichnet, zusammen. So trafst die "Rose 
Scheinfriichte, die Hagebutten, welche aus dem Kelch hervorgegangen und 
von denen jede die zu den Steinchen gewordenen Fruchtlmoten einschliesst. 
Bei der Erdbeere ist die saftige wdhischmeckende Mas^e ein gewuchertes 
Stück des Bliitenbodens und die kleinen auf der Obertlächo sitzenden 
Steinchen sind die eigentlichen Früchte. Beim Apfel bildet sich das die 
Kerne umscbliessende Fleisch vorzugsweise aus dem Kelch. Beim Spargel 
bildet die Blütenhüllo. beim Hafer die Spol/o die Scheinfrucht. Der- 
gleichen Beispiele dafür, dass die Stoifwechselprodukte auch auf Entfernung 
hin Wachstum hervorrufen, Hessen sich in grosser Mannigfaltigkeit an- 
führen. Von ganz besonderem Interesse ist, dass bei jenen Scheinfrüchten, 
welche wir als besonders prächtige tmd edle Früchte bezeichnen, häufig 
ganz verkümmerte Kerne oder sogar keine Kerne mehr vorbanden sind. 
Die Stoffwecbselprodukte dieser der RüdEbildang veriallenen Früchte 
babeo eben noch sclaädigendor und damit noch energiscbw die ZellTer- 
mebrungon zur Bildung der Scheinfrucht angeregt 

Die Stoffwecbselprodukte, welche aus dem Embryo in den Orga- 
niemtis der Mntter gelangen, scheinen dort ausser dem 'Waehatam be- 
stimmter Gewebe aucli den Charakter dieses Wachstumes beeinflussen zu 
kr.nnen. Diese Thatsache haben Bastardbefruchtungen ergeben. Darwin 
erhielt von Laxton eine purpurrot schattierte Schote, welche an der 
hohen Zackererbse, welche beim Trocknen bläuticb werdende Schoten 
trugt, entstanden war. Ijaxton hatte diese Schote dadurch erzielt, dass er 
dii^ Blüte der hoben Zuckererbse mit Pollen der purpurschotigen £rbae 
befruchtet hatte. 

Der Biiifluse der Stoffwechselprodakte des Embryos auf den mfitter> 
liehen Organismus kann sogar so nachhaltig wirken, dass derselbe bei 
einem späteren Embryo noch zum Ausdruck kommt. Solche Einflüsse 
sind bei Bastardierungen beobachtet worden. Wenn ein Weibchen von 
einem Minneben snderer Art oder Basse belegt wurde, scheint dessMi 
ganze Konstitution so verändert zu werden, dass dieselbe selbst später 
an den Jungen kenntlich wird, welche aus einer Verbindung mit einem 
Männchen derselben Rasse oder Art hervorgehen, indem die Junguu 
Merkmale der M&nnchen jener ilegitimen Befruchtung zeigen. Es ist eine 
unter den Tierzüchtern allgemein verbreitete Ansicht, dass eine edle 
Zucht vollständig verdorben werden kann, wenn das Stammtier zufällig 
von einem minderwertigen Männchen belegt wird. Selbst für den Menschen 
Mefsen^ wie mir schein^ gut verborgte Angaben vor, nach welchen eine 
weisse Frau, welche vorher mit einem Neger einen Bastard er/oust hatte, 
häufig in einer späteren Ehe mit einem weissen Mann eine Nadikommen- 
schaft erhielt, welche unverkennbar die Merkmale der Negerrasse tragen.^ ) 

Die Wirkungen, welche die Stoffwecbselprodukte des Bmbxyos auf 
den mütterlichen Organismus ausüben, sind immer nur periodisch auf- 
tretende und wieder verschwindende, dagegen wirken nnunterhrnchen 
die den elterlichen Organismus bewuhneuden üeschlechtszelleu beziehungs- 



1) O. fTKK-nnfi: Zelle und Gewebe. TI, l^ß, 137. 
0. ÜKKTwio: Zfille uud Uewebo. II, I6b. 
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weise dorcn S'toflSvochselproduktc auf denselben ein. Die Geschlechtsdrüse 
ist das anspruchvollste Organ dr-s Körjiers. wif auch der hohe Nährwert 
der Oeschiechtszellen bekannt int DtnisQ hat an verschiedenen Stellen 
seines Buches daraaf hingewiMeo, wie empfindlich der Genitelapparat 
ist. Muss es da nicht fi^anz besonders auffallen, dass ein Organismus nioht 
stärker und kräftiger wird, wenn dieser ansprnchvollste Teil ausgeschieden 
wird, d. Ii. wenn Uenjelbe kastriert wird. Bekanntlich ist gerade d&a 
Gegenteil der Fall. Denn wenn dnidi die Kufa-ation die Geeeblechts- 
zellen ans dem Organismus entfernt werden, so wird das "Wachstum ein 
kümmerliches, ßestiramte Gewebe unterlassen das Wuchern und es ent- 
stehen daher die Bildungen gar nicht, welche aas denselben heraus- 
gewachsen wftren, wenn die Oeschiechtszellen nicht cerstOrt werden 
wärr n, bestimmte periodisch auftretende Bildungen werden nicht mehr 
erneuert, charakteristische Bildungen können verkümmem. loh erinnere 
hier nur daran, dass beim Hahn die Anlage des Kammes Terkümmert, 
beim Hirsch die Bildung des Geweihes unterbleibt. Wird der mensch- 
lichf Knabe kastriert, so bleibt die Kntwickelung der äusseren Geni- 
talien zurück, die Entwickelung der Bart- und Scbambaare bleibt aus, 
der Kehlkopf bleibt klein. Die Stimme bleibt knabenhaft, den geistigen 
Fnnktionen fehlt es an Energie und Kraft Summe: Die ganze Ent- 
wickelung macht den Eindruck des Verkümmerten. Beim weibl- cht^ 
Organismus tritt der Etnfluss der Kastration nicht in dem Mass bervur 
wie beim männlichen. Wir erwarten das aber auch nicht anderee im 
ffinne des von mir hier entwickelten Prinzipes. Wir haben die Eizelle 
und den ganzen weililiclien Organismus als den ontogenetisch und phylo- 
genetisch weniger geschädigten im Vergleich zu den m&nnlicben Ge- 
acblechtssellen nnd dem mftnnUchen Organismns kennen gelernt Wir 
haben auch erfebren, dass der weibliche Organismus widerstands^ifi^r 
und ausdauernder ist als der männliche und endlich, dass derselbe sogar 
weniger Nahrung bedarf. Die Folge davon wird sein, dass die weiblichen 
Geschleohtsaellen weniger nnd auch weniger echsdiiche StoffWechsel- 
produkte erzeugen und deshalb rufen dieselben auch viel geringere »kor- 
relative Bildungen«- in dem Organismus, welchen sie bewohnen, hervor. 
Wie gross die 8umme der Stoffwechselprodukte ist, welche von den 
mAnnlichen Oeechlecbtraellen dem Organisrona aufgedrängt werden, davon 
giebt uns eine Vorstellung die J^umme von Wachstumsleistungen, welche 
7.n der alljährlichen Entwickelung solcher mächtigen Bildungen führen, 
wio das jedes Jahr neugebiidete Geweih des Hirsches. 

FQr diese Wirkung der Stoflwecbselprodnkte der Genitalnellen auf 
die Gewebe des Organismus, welchen dieselben bewohnen, ist benierk>^n.<- 
wert, dass dieselben periodisch gesteigerte sind und dann in unmittelbarem 
Zusammenhang damit auch jene gesteigerten Zellvermehrungen stattfinden, 
wolcho das Hochzeitskleid des Männchens entwickeln oder im Eierstock 
des Weibchens, wie wir das am genatiesten beim Menschen kennen jene 
reichlichen Zellwacherungen hervorrufen, die in den Menses zum Aus- 
druck kommen. 

Dem Einfluss der OeschleditsdrUse auf den Organismus ähnlich 

wirki-n audi andere Drüsen. Ich erinnere hier nur an die Drüsen mit 
sogenannter innerer Sekretion. Ich hatte bereits von einer dieser Drüsen, 
der Schilddrfise, zu sprechen Gelegenheit Über die Bedeutung dieser 
Drüse hat man si( !i noch nicht einigen können. Von einer Gruppe von 
Forschem wird die Ansicht vertreten, ihre Aufgabe bestehe darin gewiaae 
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im KraiBlraf gobildeto Stoffe, welche für den Organisiiiue Oifto eden; m 

entfemon. Deshalb rufe die v^llstündigo Entfernung der Schilddrüse so 
schwor«^ StiiningOTi hervor, dass bei jungen Tieren der Tod sehen in 
wenigen lagen eintrete, und deshalb führe selbst die tuilweitie Entfernung 
sa einer GiicheziA thyreopriva. Mir will aber gerade umgekehrt mlietnen, 
dass das Hifr. welches die Schilddrüse erzeugt, für den Orgnüi^nuis not- 
wendig ist, um dort jene Wanhsturaerscheinungen hervorzurufen, welche 
an andern Orten als korrelative Wirkungen infolge der StoOwechsel- 
prodakte, welche aus anderen Organen zugefülirt werden, entstehen. Ich 
schliessp das daraus, dass zu den Erscheinungen, welche man als Folge 
der Entfernung der Schilddrüse kennen gelernt hat, auch ein Stillstehen 
des Wachstunis gehört Insbesondere die Knochenentwickelung leidet. 
Hier ist zu erkennen, dass die ni t ) ale Zellwueberiing in den Epiphjsen- 
knorpeln eine herabgesetzte ist. Experimente, welche man mit Schild- 
drüsenextrakt angestellt, indem man dasselbe in den Saftestrom des 
Organismus solcher Tiere brat^hte, welchen man die Schilddrüse ausge- 
scbnittea hatte, bestätigen die \'ermutnng, dass auch diese Drüse dem 
Org;anismns etwas giobt. Denn Tiere, welche sonst einige Tage nach der 
Operation gtötorben wären, wurden durch solche regelmässige Gaben 
Wochen selbst Monate lang am Leben erhalten. 

Die Ähnlichkeit, welche sich zwischen Gesobiechtsdrüse und zwiachem 
Scliilddrüso in der Wirkung auf das Wachstum von Körperteilen ergtebt, 
kommt auch in so weit noch zur Geltung ab nach Bbown Seqoabd der 
Saft der Qeet^ecbtBdrfiee ^en besondere erregenden Einfluse ausftben 
und alle Leistungen des Organismus steigern soll.') 

Es lassen sich auch noch eine Anzaiil anderer Beispiele anführen 
um zu zeigen, wie sich daa Wachstum als eine Folge von Störungen 
erkennen lisst Wir haben awar schon früher, als wir zeigen wollten, 
dass die Zellen gesobidigter Gewebe sich reichlicher vermehren, eine 
ganze Anzahl soichor angeführt, ich möchte aber doch auch hier an 
einige solcher Erscheinungen erinnern. In engstem Zusammenhang mit 
solchen 8t5rangen des Stolfwechsels und Ablagerung von Btoffwechsel- 
produkten steht der partielle Kiesenwuchs, indem einzelne Gliedmassen 
ohne mehr geleistet zu haben grosser und stärker werden und dadurch 
die körperliche Symmetrie stören, oder wenn Schwielen und Hühneraugen 
an Körperstellen entstehen, wo keine mechanischen Insulte 6tatt|p»funden.') 
Es kann auch eine Bildung auf Kosten einer andern wachsen, weil ofiPenbar 
infülg« einer Störung des körperlichen Betriebes die Stoffwechselprodukte ent- 
gegen der Norm abgelagert werden. Das scheint der Fall zu sein, wenn durch 
«ne flbermissige Entwickelung der Haare eine Uypertriehoeis entsteht, 
sich damit aber zugleich verbindet eine mangelhafte Entwickelung des 
Gebisses. Auf eine solche Korrelation, wehlio sogar phylogenetiseli zum 
Ausdruck gekommen, hat bereits Aristoteles aufmerksam gemacht. Es ist 
die Erscheinung, dass sich Oeweih und Zahnbildung gegenseitig ansau- 
Scbliessen scheinen. 

Aus den angeführten Beispielen geht hervor, das^ jede.s aktiv otler 
passiv leistende Organ pruportiuual seiner Arbeit wachst, weil die Zellen, 
aus welchen dasselbe sich aufbaut, proportional den durch die Arbeit 
entstehenden StofFwechselprodukten sieh durch Teilung vermehren, dass 
aber diese StoHweckselprodukte auch an der Arbeit gar nicht direkt be- 

») Kabi. Cleve??: Die Verjüngunfrs-Knr. Borlin 18f>n. 

•) II. Kafo»!: Fathulugie und Xberapie der Hautkrunkhoiteu. 3. Aufl. 
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teiligte und von der Arbeitsstätte weit entfernte Zellen zur Tertnebrang 
veranlassen. Von den auf diese Weise in der Zahl gewachsenen Zellen 
behält jede die ihr ei^'entüniliche Funktion in Stoffaufnalime, Aiihüdung 
und Ausscheidung. Deshalb behält das wachsende Organ auch im alU 
gemeinen seine histiologische Form und seine Funktion. Deshalb, weil 
das WachBtam Ausdruck dieser den Organbau bis in die kleinsten 
Teilchen treffenden Schädigungen bleibt, soliou wir die Stellung der 
Knochenplätteben in der Sponeiosa den Forderungen der ötatik ent- 
sprechen. Diese Bfldimgen sind dadurch entstanden, dass die Zelleiif 
welche in der Zug- und Druckrichtung liegen ständigen kleinen Insalten 
ausgesetzt sind und dass diese Insulte duirii den Stoffwechsel der Zelle 
and durch eine proportionale Ausscheidung von Stoffwechseiprodukten 
beantwortet werden. Bieee Lisulte dürfen nicht »i starke sein, weB die 
Zelle sonst getötet wird. Sind die Insulte nicht zu stark, so werden die 
Zellen nur so weit geschädigt, dns5? sie durch Teilung reagieren und jede 
auch zur Grösse und Kraft der Mutterzelle heranwächst. Deshalb steigert 
sich bei Tordchtigeni Experiment die Kraft eines mechanischen Gewebes 
so bedeutend, wie wir das für Helleborus erfahren haben. Bei der Archi- 
tektur des Knochens können wir uns dessen Entwickelung, Stellung, Form 
und Stärke genau den Ansprüchen, welche an den Knochen gemacht 
werden, Torstellen. Die Zellen entwickeln sich dort wo und in dem Mass 
wie sie von der dem Knochen auferlegten Funktion angegriffen werden. In 
der Richtung, in welcher der Zug oder Druck ü;eht, äusserst sich die 
Wirkung und damit in Übereinstimmung ist auch eine vermehrte Knt- 
wickelung Ton Zellen. Je stftrker bis sa einer bestimmten Höhe die 
Wirkung in der Richtung dieser Bahnen ist, um so intensiver werden 
die Zellen angegriilen und um so mehr vermehren sie sich als lleaktion 
auf die damit verbundenen Schädigungen und dementspre<*bend wird 
auch das Knochenbälkchen ein stärkeres werden. So gestaltet sich der 
ganze Bau zu einem durchaus zweckniiissigen, weil in ihm das lllBi 
Aasdruck gekommen, ^VHS er zu leisten p-zminj^en war. 

Nachdem sich die bei der Funktion eines beistimmten Oewebes ^'c- 
bildeten Stoffwechsclprodukte auch anderen damit durch den Säftestrom 
verbundenen Geweben mitteilen und deshalb nicht nur die T welche 
gearbeitet haben, ermüden, so ei-slrecken sich die mit der Funktion ver- 
bundenen Scbädigun«^en auch auf andere Teile und es vermehren sich 
proportional diesen Eingriffen auch die Zellen nicht direkt hetrofliBner 
Teile, es entsteht, wie wii- erfahren haben, dasjenige, was man als korre- 
latives V\ aciistum bezeichnet Dieses korrelative Wachstum wird zu einem 
minutiös proportionalen aller Teile, weil ausser den geschlossenen Sfift^ 
bahnen auch noch, wie viele neu aufgedeckt histiologische ThatsachM 
zeigen, eine lebendiire Verbindung wui Zelle zu Zelle besteht (Fig. 34—35). 
So ergiebt sieb, dass das durch gesteigerte i^'unktion hervorgerufene ge- 
steigerte Wachstam eines Muskels oder einer Drttse nur dann ohne 
zugleich eine Störung des ganzen Betriebes zu bedingen möglich wird, 
wenn damit zup:loicli die einhüllenden und stützenden Bindesubstanzen, 
die zu- und abtübrenden Blut- und Lymphgefässe nicht minder wie die 
regulierenden Nenrenbahnen bis in das Zentralorgan hinein entsprechend 
sieb entwickeln. Das Wachstum eines solchen komplizierteren Organes 
erfolgt ebenso durch die Yermehrung scinrr Zollon infolge der InsidtP. 
die denselben zugefügt werden, wie wir das beim Aufbau des Knuchens 
erfuhren. Oer Unterschied ü^t hier nur darin, dass nicht gleichartige 
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Teile getroffen und zur Entwickelung gezwangen werden sondern un- 
gleichartige. Es ist wohl richtig, dass solche korrelative Bildungen nicht 
als im Kampfe ums Dasein entstanden gedacht werden können« aber 
eioe Folge qm DABwnr'Mben Frinapes rat diese »fanktionelle SeUmt- 
geetiltang« doch, nur liegt der Beginn des Einflusses von deesen Wirkung 
etwas weiter, nämlich darin, dass die Zelle im Kampfe ums Dasein die 
zweckmässige Eigenschaft erworben auf ungünstige Einflüsse durch 
Teilong za reagieren. 

Wenn wir diesen Vorgang korrelativen Wachstumes ohne Arbeit 
ftethaitea, wird uns manche andere allgemehien YorBteUungen scheinbar 




Fig. 34. Zellen aas dem Endoepem von Chamaerous «R 

HU der Pariphieri» des Endosperms. Mach A. lum ana 

O. Hrrtwo. 

Die Z'-Üen wurden erst mit K.'ililauf;»?, dann mit Schwefelsäure 
(14-3 Wa&sor) hierauf nnt.Indkalium Hund wieder niitSchwefel- 
sinre (1+3) und .schlie.s.slich mit Methylviülett bebaaddt 8o 
wnidm die Kanäle deutlich gefärbt, in denen die Plaamaver» 
biaduogen verliefen. WO-fach. vei]grÖ88eit. 



widersprochende p]rscheinnng vorständlich. Wir verstehen nun, warum 
die iScbnoidezähne von 2^Iagetieren auch dann weiter wachsen, wenn sie 
infolge von schiefer Stellung des Kiefers gar nicht mehr funktionieren 
können. Ihren lebendigen Zellen 
fliessen eben dio StnfFwechsolpro- 
dukte der benachbarten, allein ar- 
batenden BackenäUine so, insnl- 
tieren dieselben und zwingen sie 
so z«m Wachstum, auch ohne 
Arbeit und weil dieselben nicht 
arbeiten, so ntitaBen sie sich aach 
nidit ab und erhalten eine ab- 
Donue fjänge (Fig. 36). 

Ein Wachstum ohne Arbeit 
wfMt in jenen Formen ontogene- 
tiseber Betwickelung eine grosse 
Rolle, welche man als Metamor- 
phose bezeichnet Wir hatten schon 
frOher g^rfc, dass innerhalb der 
der Rückbildung anheinifallcnden Gewebe lebhafte Zellvermehrungen zu 
beobachten sind, dass also progressive und regressive Prozesse in ein- 
ander greifen. Besonders auöiillig wird aber dieser Vorgang, wenn wie 
bei der Terwandlang der Insekten der grössere Teil des Organismus 
verfiillt und nur von einzelnen In.seln, den sogenannten Imaginalschoiben 
eiiu" Neubildung ausgeht. Hier sind es offenbar die giftigen Stoffwechsel- 
produkte, welche in den verfallenden Bildungen entstehen, von welchen 
die Veranlassung zu jenen lebhaften Zellwucherungen ausgeht, welche 
die Neugestaltung des Organismus aus den überlebenden Imaginalschoiben 
veranlassen. 

Rufen wir uns all das, was wir über die Ursache des WachslnineB 
Tonnbrtngen Veranlassung gefunden, zurttok, so finden wir auch eine 




Fig. 35. Uomfaautkörperchen durch Protoplas- 
maftdra va tAntm Nets verbunden, aus einem 

Fläcbcns( hnitt t iner \erf^ldeten Hornhaut vom 
kalbsaug«. Nach 0. IIkhtwio. 
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Srkifirung für das embryonale Waohstum und können zugleich Einwände, 
welche von dort fjegen die Lehre Lamarcks entlehnt wurden, dass die 
Arbeit Veranlassung zur Entwickelung der Organe sei, widerlegen. Es 
ist nftmiich schon wiederholt darauf bingewieeen worden, dass die gan» 
embryonale Entwickelung zeige, wie unabhängig die Entstehung und Ent- 
wickelung der Organe von dem funktionellen Heiz sei. Denn es würden 
Organe entwickelt ohne funktioniert zu haben, dieselben träten vielmehr 
erst in Funktion, wenn ihre Ausbildang bereits eine bedeutende Höhe 
erreicht habe. Das ist allerdings riclitii?. Aber trotzdem können wir nun 
▼ersteben, weshalb Organe sich entwickeln ohne funktioniert zu haben, 
denn auch dann fehlt ihnen der funktionelle Reiz nicht Dieselben pro- 
duzieren zwar diesen Reiz nicht selbst, erhalten denselben aber als 
schädigende StolTw(>chsf'Iprodukte von anderen Teilen des Embryos, 
welche bereits in Funktion sind. Deshalb kann auch die Natur der ersten 

FnrchcuignBellen trie Hkrtwio experimentell be- 
wiesen hat, verändert werden, je nachdem an 
welche Stelle der Furch ungskegel dieselbo 
drängt wird. Die Schädigung, welche die be- 
frachtete Eizelle von den Stoffwecbselprodukten 
des eingedrungenen hungrigen SpenuatotoonB 
empfängt, führt zu den ersten Furchnngen 
Fi^r. 3G. Hypertrophie des und die zuerst und lebhafter funktionierenden 
*it,;;"r,:X".T^;:°" PordiungweUen b««Me.n<K«. dand. ihn 8t* 

Schiefstellung der Kiofer. wechselprodiikte den Furchungsprozess der lang- 
Nat Gr. Nach Zuetss. sanier sieh entwickelnden und das zuerst funk- 
tionierende Organ ruft Wachstum und Funktion 
der später folgenden hervor. 

Zum Scliluss möchte ich auch hier darauf hinweisen, dass eine 
Stoic:onini; der Funktion nicht nur das Waclistiim eines Organes steifrern, 
sondern auch dessen Ausleben zu beschleunigen vermag. Ich erinnere 
an die Erkrankung zu ttbermftssiger Leistung getriebener Organe, was 
insbesondere in den sogenannten Gewerbekrankheiten seinen Ausdruck 
findet. Es kann auch hier sdtrar der korrelative Zusammenhang deuthoh 
hervortreten. Denn damit dürfte es zusammenhängen, wenn z. 13. eine 
stark angestrengte Hündin ihre Fruchtbarkeit frQbzeitig verliert, wenn also 
die Geschlechtsdrüsen biis->(>n niiisson, was die Beine verschuldet haben. 

Die allgemeine bekannte Erfahrung, dass sowohl Arbeit als auch 
passive Leistung kräftigt, ist somit darauf zurückzuführen, dass 
die Stoffwechselprod u kte, welche man aber hier als Er- 
ni ü d n n t,' s s 1 0 f f e bezeichnet, proportional d e r L e i 8 1 u n g ge- 
biidet, auch proportional schädigend wirken und pro- 
portional Zellvermehrung und damit Wachstum bedingen, 
dass diese Giftstoffe nicht nur schädigend wirken aaf 
die Oewebe ans deren Funktion sie f Hessen, sondern 
auch auf andere näher oder entfernter liegende, welchen 
sie durch den kreisenden Säftestrom vermittelt werden, 
und dass damit das bedingt wird, was wir unter dem 
Namen korrelatives Wachstum kennen. 
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Gesteigerte Zellvermehrunpr'n an Stellen wo eine Ansammlung von StoflFwechsel- 
prodakteo stattfindet. — Gefässkuäul in den Nieren. — Wondernetie — Oefässknäul 
in der Baut — Was alles in der Haut gefunden wird. — Beobaehtungen von vas Kkksk 
bei Verwandlung von Insekten. — Gra»-» Untersuchungen übur i'igrnentbildung bfi 
Bindiooeo. — Ij8t'9 Angaben über Pigmentbildung. — Verhalten der Haut bei Auf- 
nahtne verschiedener Stoffe und Störungen des körperlichen Betliebes. — Oer Huod 
als Beurteiler der menschlichen Hautausscbeidungen. 

Nachdem wir crfaliren haben, dass durch iinpnnstip;o Einflüsse das 
zellenreiehere mäunliclio Geschlecht entsteht, dass durch ungüuütij^e Ver- 
billnisae Wachstum und Entwickelung beschleunigt werden, dass das der 
Arbeit proportionale Wachstum und auch die Korrelation zurückgeführt 
werden können auf damit verbundene sehüdigende Einflüsse, • wenden 
wir uns nunmehr zur Untersuchung des Einflusses, welchen die schmii- 
gfloden Stoffwechaelprodakto an Stellen, wo dieselben sich voniebmliob 
ansammeln hervorrufen, z. B. in den Nieren und in der Haut. 

Die Oefässkuäul, welche sich in das Gewebe der liieren graben, 
sind die Folgen eines bochgesteigürten lokalen Wacbstumee der an dieser 
Stelle vornehmlich die Stoffwechselprodukte aus dem Körperbetrieb aus- 
führenden Bluthalincn. Aber auch an andern Stellen rna^iercn Hie Zollen, 
welche die Blutbahnoo herstollen offenbar auf Schädigungen durch be- 
sdileuntgte ZellTemiebrungen und es kommen auf diese Weise jene Oefäsa* 
gespinste, welcbe man als Wundernetze bezeichnet, zu stände. Die Er- 
scheinung:, dass diese Gefassnetze bald dem Arterien- bald detn Venen- 
systeuie angehören, bald durch bei<le /.usamraen gebildet werden, schliesst 
docb wohl die Beatung dieser gesteigerten ZellTermehningen als Folge 
der Häufung von Stoffwechsolprodukten an dieser Stelle nicht aus. Es 
sammeln sich eben ancli abgesehen von Niere und Haut, auf welch letztere 
wir noch zu sprechen kommen da und dort in der Gefässbalm die Stoff- 
wecbselprodnkte und bedingen dann an solchen Stellen eine gesteigerte 
EntWickelung der Gefässgeflechte. Es will mir scheinen als trete der Zu- 
sammenhang dieser Bildiinsjen mit der lokalen Ansammhmfr von Stof!- 
wecbselprodtikten wahrnehmbar hervor. Das scheint mir da der Fall zu sein, 
wo sieb die Wundemetze sehr yerbreitet in den Wandun^n der Schvimm- 
blase der Fische finden oder an grossen arteriellen OefSssatrecken an den 
Gliedmassen und am Schwanz auftreten.*) 

Ausser der Nicro funktioniert die ganze den Körper bedeckende 
Bant als AoascbeidungsorgaiL Auch ohne dasa wir das wttasten, mflsaten 

*) C. OaeanAxnni: lehrbaioh d« nraasoUiohen Anatooiie. IL Aull , p. (iö7. 
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wir ee ans dem Baa der Haut schliessen. Denn wir begegnen dort Bil- 
dungen ihnlicli denjenigen in den Nieren und finden zugleich bestätigt, dass 
an dieser Stelle gesteigerter Ausscheidungen auch gesteigerte Zellvermeh- 
rungen stattfinden. BfitJcKE hat nachgewiesen, dass die Knäuldrüsen der 
Haut von einem ähnlichen Wundemetz umsponnen werden wie jenes ist, 
welches in der Niere als Gefässknaul in der Kapsel liegt Die höbe Be> 
(leutung der Haut als Ansselieidungsorp^an wird uns aber noch klarer, wenn 
wir hnron, dass Krause sen. die Zahl der Kniiuldrüsen beim Menschen auf 
etwa Millionen berechnete und dass dieselben eine ausscheidende Ober- 
fläche von annSbernd 40.000 Qiiad ratsoll gleichkommen 8oUen.i) 

Wenn die soeben dargelegten morphologischen Befunde die Haut 
als ein Organ erscheinen lassen, in welchem sich die StofFwechselprodukto 
ansammeln dürften, so bestätigen auch Beobachtungen anderer Art, dass 
dem tbatBteblich so ist Wenn wir uns wieder an den Menschen halten, 
so haben wir zunächst darauf hinzuweisen^ dass sich in dem Schweiss 
ebenfalls ITarnstoff findet, dass die Absonderung des Harnstoffes durch 
den Harn abnimmt, wenn die Schweissabsonderung gesteigert wird, 
und dass diese Steigerung so weit gehen kann, dass bei nrimisehen 
Zuständen wie Anurie bei Cholera der Harnstoft sogar reichlich auf der 
Haut auskrystallisicrt. Wir begegnen in dem Sekret der Schweissdrüsen 
noch einer grossen Anzahl anderer StofFwechselprodukte. Dazu gehören die 
vielen verschiedenen flüchtigen Fettsäuren, welche je nach ihrer Natiu* 
an den Terscbiedenen Körperteilen Terscbiedene Ausdünstungen bedingso. 
Ferner die vielen anderen Säuren, deren Vorkommen im Schweisse 
nachgewiesen wurde. Leicht lösliche, aber auch schwer lösliche Bestand- 
teile des Scbweisses, Stoffe, die dem Körper einverleibt werden, sind im 
Schweisae nachzuweisen. So Bensoesiure nach dem Oenuss solchw. 
Daneben auch Hipparsäuro, Zimmtsäure, Bernsteinsäure, Weinsäure, 
Chinin. Jodknlium. Man fand auch Quecksilberchlorid, arsenige Säure, 
arsensaures Nutron und Kali, nach dem Einnehmen von arseniksaureni 
Eisen wird Eisen im Harn, arsenige Saure im Sebweiss gefunden.') 

Wenn so aus diesen bei den Menschen beobachteten TImtsachcn 
hervorgeht, dass der Korperoberfläche die verschiedensten Stoffe ^ nrr^fiilirt 
werden und es so auch durch die chemische Untersuchung bestätigt 
wird, dass die Haut als Ausscheidungsorgan zu funktionieren liat, ist es 
doch von Wichtigkeit zu erfaliron, dass dieses auch durch Beobachtungen 
an niodrif^en Tieren bestätigt wird. Selion in der Abteilung: der Protozoen 
begefrtien wir der Erscheinung, dass Stoffwecliselrückstände an die Körper- 
oberüäche geschafft werden. Denn als solche müssen wir die Fremd- 
körper beseichnen, aus welchen Difflugia und Ibnliche Formen ifate 
Körperhülle aufbauen. Diese Erscheinung ist die rohere Form eine? 
auch r<>n dem Sprachgebrauch als allgemein verbreitet angenommenen 
Vorganges. Denn man bezeichnet den Aufbau aller jener verbreiteten 
kalkigen nnd chitinigen Decken, welche wir in nnendlicher Mannigfaltig- 
keit durch alle Abteilungen der niederen Tiere b^;egnen ab dt», was 
dieselben \rjrklirli sind, als Ausschoidunf^en. Trotzdem ist es gewisis von 
höchster Wichtigkeit für uns, wenn wir auch heute noch die Erscheinung 
des Zerfalles lebendiger Substanz in der Körperdecke beobachten kdnneD. 
Ich will hier zwei bezügliche L'ntcrsuchungen anführen. 

Van Rees *) bat nachgewiesen, dass bei der Yerwandlung der Insekten, 

•) L. Landow: Lehrbni h der Physiolugio des Menschon, 1SB3. 
') Naoh £. KoRäcHELT and K. Hodkb: Lehrbuch der vergleicheaden £atwicke- 
Inngsgesditclits d«r wirbelloeen liefe, Jena 1880, p. 876. 
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welcbe von dem i^jinächmel^n und dem Neuaufbauen von Organen be- 
gleitet Utf ein grosser Teil der mit Zerfallprodukten beladenen I^ukocytea 

io die Haut einwandert und dort der Dof:;eneration anheimfällt. 

Noch klarer ist ein solches Fortschleppen von ExkretstofTen in das 
Ektüderm von Arnold üraf ^) bei den Hirudineen beobachtet und sogar 
in seiner Beziehung zur PigmentbÜdang aufgedeckt worden. Derselbe 
konnte durch Beobachtung feststellen, dass von der Wandung der Leibes- 
böhle losgelöste Endothelzollen amöboid im Körper umherwandern und 
sich mit kleinen von den Blutgefässen ausgeschiedenen Körnchen, welche 
etcretoriscber Natnr sind, beladen. Ein Teil dieser Zellen, ffir welche 
der Autor die Bezeiclinung Excretophoren vorschlägt, gelangen mit ihren 
Laston bei Nephelis in die Ampullen, hei Clepsine in die ventrale Lakiine. 
In der Nähe der Wimpertrichter zerfallen die Excretophoren und ihr 
Inhalt gelangt in die Trichter und wird nach aussen entleert. Ein anderer 
Teil der Excretophoren wandert durch die Muskulatur bis unter die 
Epidermis. Beim Kriechen durcli die schmalen Lücken zwischen den 
Muskeibiindern reisscn ^Stücke der Excretophoren ab, grade so wie eine 
Amoebe, welche man in Gelatine kriechen lässt, in Stücke zerfällt, die 
WMterwandernden Stflcke der Excretophoren gelangen dann in die Epi- 
dermis und bleiben dort höchst wahn^heinlich absterbend liegen, wie 
ja das von abgesprengten Stücken lebendiger Substanz nicht anders zu 
erwarten ist Die weitere Beobachtung ergab, dass, je mehr Stoffwechsel 
sbittfindet, auch um so mehr Pigment gebildet wird. Die gef rassigste 
Hirudinee, die Gattung Aulastomum beatet die meisten Excretophoren 
nnd ist am dunkelsten gefiirht. Die Gattungen Macrobdella. Hintdo und 
A'ephelis stehen an Gefrässigkeit und deshalb auch an Intensität der 
Firbung etwas nach. Clepsine von welcher junge Exemplare sich jährlich 
nur 2 — 3-maK ältere nur einmal jährlich vollsaugen, sind am wenigsten 
gefiirbt und weil mit dem Alter, wie ich sclioti früher ausgeführt die 
Ablagerungen im Körper zunelmien, so wachst damit wie zu erwarten 
wsr, auch die Zahl der Excretophoren und die Intensität der Färbung. 

Graf hat tm Eontrolle der soeben referierten Beobachtungen und 
deren Deutung ein höchst interessantes, beweisendes Experiment gemacht 
Er iiess Exemplare von Nephelis lätigere Zeit fasten und fütterte die- 
selben dann mit fein zerhacKtora Kindtleisch, welchem er Carminpulver 
beigemengt hatte. Bei Tieren, welche nach 24 Stunden aensupft wurden, 
fanden sich Karminkörnchen in den Excretophoren, den Excretkörnchen 
anhaftend ebenso in den Ncphiidien nnd endlich in den Pigmentzellen. 

Ähnliche Beobachtungen, wenn auch nicht so ins Detail verfolgt, 
▼eröffentlichte List.*) Er knüpfte an die Anschauung Akbts an, dass 
in der Oberhaut selbst kein Pigment gebildet werde, sondern dass solches 
nor durch Einwanderung aus dem Coriura dorthin gelangt Die Strassen 
für dasselbe sind die 131utgefässe und Quelle für dasselbe die zerfallenden 
roten Blutkörperchen. Diese Abstammung des l'igmentes konnte besonders 
befriedigend in der Crista von Triton nachgewiesen werden. Bei Usch- 
embrvonen war dessen Abstammung vom zerfallenden Dotter nachzu- 
weisen. Auch List ist der Meinung, dass die Figuiente von Leukoeyten 
aufgenommen und in die Epidermis geschleppt werden. Die Pigmente 
sind AusBcbeidangsprodukte. Deshalb Miufen sich dieselben Tomehmllch 

Ajol f3mr: Über den Ursprung des l'igmentes nnd der SSeiohnung bei den 
Hinidine«n. Zool. Anzeiger 1895. 

*) J.H.List: Über die Ilerkuoft des Pigmentes in der Oberhaut. Biel. Zeutral- 
Uitt Bd. X. 
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in den verhoniten Zellen an, während in den tiefem, mehr plasmatischeo 

Zellen wonig Pigmente sind. Bei Torpedo z. B. enthftlt die oberste Lage 
der Zellen der Haut massenhaft Pigment. Nach Nörnkr enthalten r n !e 
die Hornssellen des Hufes reichlich Pignient Bei jeder fiegeaeratioii wird 
das Pigment aus dem Zellverband entfernt 

Alle die aufgeführten Thatsachen bestfitigen was wir naeh der 
Bildung der Hautdecke erwarten durften, nämlich d;iss dieselbe ein Aus- 
seheidungsorgan ist. Zu dieser Erkenntnis würden wir aber auch gedrängt 
werden, wenn ein Krscheinungsgebiet, zu dessen Beobachtung wir uns 
jetzt wendm wollen, allein unser Urteil leiten sollte. leb meine das 
Verhalten der Haut bei körperlieben Stömngen. Wir haben sdion er- 
fahren, dass der Harnstoff bei Verhinderung seines Abflusses durch 
die normalen Uamwege auf der üaut auskrystailisiert. Eä ist auch er- 
wiesen, dasB VerfUrbongen und Dankelungen der Haut, die ▼erscfaieden* 
artigsten Krankheiten begleiten. Eine dir kr Beeinflussung der Haut 
durch Ablagerung von Stoffen, welche in den Darm aufgenommen worden 
waren, ist häufig beobachtet worden. Müller^) beschreibt einen Fall, wo 
wegen Psoriasis eine Arsentherapie versucht wurde und wo nach 3—4 
Wochen des Gebrauches Ton der LokaÜsation des Leidens unabhängig 
gelbbraunes Pigment auftrat, welches eni ein halbes Jahr nach Atta- 
setzen des Mittels schwand. 

Eine bekanntei-e Erscheinung ist, dass bei längerem Gebraucli von 
Höllenstein eine eigentämlicb blaue Färbung der Haut auftritt; welche 
eelbst nach Verlauf vieler Jahre nicht schwindet*) 

Eine Beeinflussung der Haut tritt insbesondere bei jenen, unter 
dem Kamen Arzneiausscbläge zusammengefassten Veränderungen der- 
selben anfKIlig hervor. Chinin, Opium, - Siorphium, Cbloralbydrat, Anti- 
pyrin, Phenacetin, Digitalis, Chloroform, Terpentin, Rheum, Quee^lber, 
Theer, Jod, Brom und viele andere J^tnfTe. weiche durch den Verdaiinng?- 
traktus, Clysma oder subkutane Injektion, dem Körper einverleibt werden 
bringen dieselben prompt hervor. Die verschiedensten Stöningm im Betrieb 
des Organismus, welche sich durch Veränderungen der Haut bemerkbar 
machen, die ganze Oruppe symptomatis( her Hautkrankheiten gehört daliin. 

Die Zellwuchernngen, welche die Hautkrankheiten begleiten, können 
ganz enorme werden, wie ja die wunderiiclien Hauthömer, die als Fischhaut 
beseiofaneten Wucherungen der Homschicht der Epidermis beweisen. Dahin, 
gehören feiner die ausgedehnten Behaarungen von Körporstellen, welche 
gewöhnlich nicht behaart sind. Bei diesen krankhaften Zeil Wucherungen 
sind zuweilen nur einzelne Gewebsteile, zuweilen aber mehrere beteiligt 

Alle diese vetschiedenartigen Yerftnderiingen sind nur dadurch zu 
erklliren, dass die verschiedensten Stoffe an die Körperoberfläche geschafft 
werden, selbst dann, wenn man für viele Hautkrankhoiton als Grund 
nervöse Einflüsse annimmt Ausser den chemischen Körpern gelangen 
auch lebendige Organismen mit dem Säftestrom bis in die iussersten 
Epiderroisschichten, denn die im Blut kreisenden Eiterkoccen (Staphf* 
lococcu-s albus und pidgencs) werden in den profusen Schweissen ans- 
ge*!chieden. Ks sind um auch grosse, periodisch allgemein auftretende 
Krankheiten bekannt geworden, welche als übermfissige 8chweissab> 
sonderungen auftreten. Nach vorliegenden Berichten traten von 1485 bis 
1650 fünftnal in England, Frankreich und Deutschland durch fibermissigD 

*) HOuaa: Ober Anenmelaiiosc A. f. Derinat und Qyphfl. 1893. 

*) DaioiHSOBFr: Die gericlitUclie cbeouscbe Brmittloag voa Otttea. 1846. 
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Scbwetasiiaftbrfiche cbaraktorisierte Epidemien, der midor anglicanafl aof. 

Gleiche Krankheiten erschienen 1718 in der Picardie, Rottingen 1802, 
Salzfeld 1864, Poitou 1887.') Auch sonnt ist zu beobachten, dass sich 
lEeizungen« im Betriebe des Körpers durch übermässige Scbweissab- 
»ndertingen bemerklMr machen, welche auftreteii ohne das man eine 
Veranlassung anzugeben wüsste und nach einiger Zeit wieder ver- 
schwinden. Solche Ausscbeitluupen können auch auf bestimnirr» Körper- 
stellen beschränkt sein und als eine individuelle Eigentümlichkeit ständig 
bestehen. Das bekannteste Beispiel sind die habitnellen Fnnschweieee. 
Hiebei ist von besonderem Interesse, dass diese Fossschweisse durch 
alle Arten von Lebensexzessen gesteigert werden, um dann nach einiger 
Zeit wieder auf dm ursprüngliche Mass zu sinken. 

Manche iStoöe nifen wohl keine morphologischen Veränderungen, 
die uns als Krankheit der Haut erseheinen, hervor, verraten aber bei 
ihrer Aufnahme in den Körper durt-li charakteristische Ausdünstunf!;en 
der Haut, dass sie ihren We}^ durch dieselhe genommen haben. Dazu 
^ifebören der Knoblauch und der Terpentin. Ks werden übrigens für ver- 
acbiedene Hautkrankheiten charakteristische Ausdünstungen angegeben. 
Manche Arzte, wie Heim und Scu(»nlkin hehauptoten Scharlach, Masern, 
Blattern, nach dem Geruchseindruck von frisch gerupften Federn, einer 
Menagerie oder frisch gebackenem Brot zu erkennen. Wenn nun auch 
«0 Diodemer Arzt sich nicht bei seiner Diagnose der genannten Krank- 
heiten durch den Geruch, welchen dieselben verbreiten, bestimmen lassen 
wird, so zeigt das doch auch wieder, wi^ -vielfältig die Äusserun<:en 
mannigfacher Störungen des körperlichen jjotriebes sind, welche durch 
die Haut in deren verschiedenen Lebensäusserungen zum Ausdruck 
kommen« Darauf ist es mir in allen den angeführten verschiedenartigen 
Äusserungen der Ahhäuf^igkcit der Haut von den inneren, körperlichen 
Vorpänpen angekommen, ich wollte nachweisen, dass Alles, was diesen kör- 
perlichen Betrieb stört, in der Haut zum Ausdruck kommt und damit 
sogleich, dass dieser körperlidie Betrieb ein mangelhafter ist, sonst mflssten 
ja alle stofflichen Differenzen durch Darm und Nieren ausgeschieden werden 
und nicht an die Körperfläche goschleppt und dort seihst für längere Zeit 
deponiert werden. Zahllos wie die Möglichkeiten solcher Störungen sind 
denn ancb die Hauterkrankungen. Kaposi sagt, selbst dem gefibtesten und 
reicberfidiiensten Praktiker kämen alljährlich eine und mehrere Krankheits- 
foriüen vors Auge, dergleichen er vorher nicht gesehen und auch die 
Litteratur nicht verzeichne, die demnach »wirkliche oder relative Unika« 
seien. Geht man die grössern Werke Uber Hantkrankheiten dnrch, so sieht 
man leicht, dass das wirklich so sein muss. Wollte man zu den vielen 
Hautkrankheiten, welciio Unna') aufzählt auch alle jene liinzuzählen, welche 
derselbe als vSynonyme bezeichnet, welche Zahl erhielte man ! 

Selbst die erfahrensten Dermatologen geraten häutig bei den sich 
ilmen zur Benrt^lnng bietenden Formen in Zweifel und sogar in Ver- 
legenheit. Man begegnet nieht nur häufig einer Utisicherheit in der rnter- 
scheidung der verschiedenen Formen, sondern aueh inuner wieiler den 
Angaben über die tJeitenheit der einzelnen Formen und wie schwer die- 
selben zu erhingen seien. Liest man Spezialarbeiten, so wird man lebhaft 
erinnert an die flortslischen und faunistischen Werke, wo die Aus- 
einandersetzungen fiber Speeles und Varietäten auch kein Ende nehmen 

') M. Kiposi: PatlioUigie und Therapie der Flautkraakheiten. {, Aufl. 
*} P. 6. Urna: Die Hktopatliologie der Hautkraakheiten. Berlin 
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und wo man auch mit der Entwickelouf; der ünterscheidaxigsiDetfaodfla 
immer wieder neue Formen auffindet Zu welcher Zahl wttrden aber erat 

die fr'iten und schlechten Speeles der TIautkrankheiten anwachsen, wenn 
davon alles zur Beobachtung käme! Das ist aber gewiss nur bei dem 
weitaus kleinsten Teile derselben der Fall. Denn bei vielen dieser Er- 
krankungen ist die Störung des Allgemeinbefindens eine so geringe, dus 
das Individuum dieselbe gar nicht empfiiulet oder wenigstens nicht so 
weit berücksichtigt, um deshalb einen Arzt aufzusuchen. Aber selbst wenn 
die Störungen so grosse sind, dass doch ein Arzt zugezogen wird, steht 
dieser Arzt meistens als ein Blinder vor dem Fall, demi bei Allem, was 
ein praktischer Arzt wissen soll, ist es nicht möglich auch noch als 
Dermatolog ein selbständig kritisierendes Urteil zu besitzen, wenn es 
sich um Unterscheidung seltener oder Feststellung neuer Krankheits- 
formen der Haut handelt. Was die ^ut aber stfindig als ueue Formen 
entwickelt, dafür besitzt der Mensch sogar nur ein beschränktes Er- 
kennungsvermögen. Man spriclit zwar dnvon, d.iss jeder Mensch seinen 
eigenen Dunstkreis besitze, unser Vermögen denselben zu untersclieidea 
ist aber doch nicht ein hinreichendes. Dass diese Behauptung aber 
richtig, kann man nicht bezweifeln, wenn man sich daran erinnert, dass 
Ti' rf welche ein entwickelteres Genichsvermögen besitzen, wie z. ß. der 
liund, die Spur seines Herrn ebenso herausfindet, wie die Spur eines 
bestimmten, von ihm verfolgten Wildes und zwar selbst dann, wenn 
diese Spur von vielen andern und wie das mit der raenschltcben Spar 
in einer volkreichen Stadt der Fall ist, von hundert anderen doch immerluB 
nüchstvorwandtor, mf^nschlichen Spuren gekreuzt wird. 

Aus all den in Vorstehendem angeführten Daten geht hervor, dass die 
Haut joner Teil des Körpers ist, in welchem alles Mögliche sich ansammelt 
was in den körperlichen Betrieb gelangt oder in demselben gebildet wird, 
um dort für längere oder kürzere Zeit abgelagert und schliesslich aus- 
geschieden zu werden. Diese Thatsacben bestätigen, was nach dem Bau 
der Haut zu erwarten war, dass nimlich dieselbe wa Ausseheidungsorgan 
des Körpers ist. Im Sinne unserer Hypothese müsste die Haut diüier 
auch die Stätte reicidicher Zellvormchrung sein, ja sogar diejenige, wo 
diese Zeilvermehrung am allerreichlichsten statttindet, da der Haut zu- 
fliesst und dort liegen bleibt, was auf den normaleren Wegen der Aus- 
scheidung nicht hinausgelangt ist. Thatsächlich ist das schon bei normaler 
Funktion der Haut der Fall, kommt aber bei den vielen Hautkrankheiten 
nicht minder zum Ausdruck. Es Hndet vielleicht sogar an keiner Körper- 
stello eine so reichhciie Zeilvermehrung slatt wie in der Haut Der un- 
unterbrochen stattfindende, periodisch sogar wie bei Hfiutungen, Haar- 
oder Gefiederwechsel sehr gesteigerte Wechsel der epidermoidalen Bil- 
dungen der höheren Tiere logt ein beredtes Zeugnis dafür ab. 

In den Ausscheidungsorganen, wohin die Stoffwechsel- 
Produkte vornehmlich gelangen, findet somit eine be* 
sonders reichliche Zell v ermehrung statt. In der Niere 
k o U) m t das in der K n t w i c k e 1 u n g der G 1 o m e r u 1 i , in der 
Haut, wo der Gang der Ausscheidung ein weniger ge- 
regelter ist in den Wundernetzen, welche die Enäul- 
drüsen höhererTiere umspinnen, in den reichlichen Zoll- 
wucherun gen der normalen Haut, in den gesteigerten, 
welche die vielen Hautkrankheiten begleiten, zum AusdrucL 
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Geringe Bedeutung der von annen auf dsi Ectoderm ehiwirkmden eiheroisobeD 

and physikalischen Faktoren. — Orosse Bedeutuiif; der da.s Ectodcnn von innen treffenden 
Einflüsse. — Mannigfaltigkeit und Unvollkornmeohfit der damit gögeUineu Vorguuge. — 
Kmatlioh an den Hautkrankheiten. — Kenntlich an periodisch ^steigerten ÄusscbeU 
dungen. — Vergleichung des Ectoderms der Amphibien mit demjenigen der Reptilien 
und Vögel. — üestaltuogsfülie und Farbeufülle der gegen die Aossenwelt gepanzerten 
Iwalteji.— RMohtamdM Eiotodernis, eine Folge dar UitvoUkommmheitdeeStoffireoiiael«. 

Die Folge der Belastungen der Hautdecke der Organismen mit den 
mannigfachen Stoffwecbselprodakten und StoiTwechsolresten des körper- 
lichen I3etriebcs erkannten wir an der Ähnliclikeit in der Bauart mancher 
Teile der Haut mit der .\iere, an mancherlei Stötten, welchen wir in der 
Haut begegneten und an jenen Zeiclien für stattgefundene Störungen des 
Betriebes, welche man als Hautkrankheiten beeMchnei Diese Befunde 
hasen sich auch noch anderweitig verwerten. 

Die Variabilität der Orfjanismen nimmt ihren Ausgang vornehmlich 
von der Obertläthe des Körpers. Bei den Protozoen ist es die oberste 
8chi<^te des protoplasmatisciien Körpers, bei den Metazoen ist es daa 
Ectodwm, welchem die grossartigen, phylogenetischen Entwickelungen 
entstammen. Dieser Reichtum des Exnplasmas, beziehunj^sweisp des Eeto- 
deniis verglichen mit der Armut der Bildungen, welche aus dem Entoderm 
hervorgehen, wird darauf znrOckgefUhrt, dass es die fiossere Kftrperober- 
fflfeiie sei, welche von allen wechselnden äusseren Einflüssen zuerst und 
vornehmlich getroffen werde. V-h ^^hiube. dass sclion eine flüchtif;e Prüfunj; 
dieser, als so gross und so bestimmend angenommenen Einüüsse die weite 
Überschätzung derselben leicht erkennen lässt. Berücksichtigen wir zunächst 
die Wirkung des umgebenden Medinms, so zeigen sich gleich hier geringe 
Veränderungen. Die Zusammen.^etzunfj der Atmosphiire, ') welche 79'02 
F^tiekstoff einschliesslich Arfjon. 2095 Sauerstoil" und OOH \'ulunitoilo 
Kohlensäure enthält, bleibt sich auf der ganzen Erde überall gleich. Was 
io dieselbe als abnormaler Bestandteil gelangt, schlügt sein Gewicht oder 
das zur Erde herabsinkende Wasser nach kurzer Zeit nieder. Dort, wo das 
Wasser für den Orp^anismns das umgebende ^ItMÜum l)iHet, wird sieh eine 
grössere Variabilität äusserer Beeinflussung ergeben. Immerhin dürfte auch 
diese Icetne grosse Bedeotung haben, da ja die Verdfinnung aller ange- 
fttbrteo ungewöhnlichen Snb^nzen eine ebenso rasche, wie ausgiebige ist 
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Die physikalischen Einflöße, welche die KGrperoberflftche tnAso, 

schwunkcn der Hauptsache nach auch in germgen Grenzen. Die Tempefttur 
spielt wohl eine Rollo. Bei Schmotterlinpen wurden je nach Anwendong 
der Temperaturen, welche man auf die Puppen gleicher Abstanimung 
wirken liess, verschiedene Varietäten erzogen. Den Ei nfluss der Temperatur 
auf daa Tempo der Entwickeiung, haben wir auch kennen gelernt Du 
menschlicho Wt ib reift und verblüht unter den Tropen schneller, als in 
den ireriiiissifrtt'n Hn-iten. Maüpas entwickelte aus Rotatorien-Eiern l)ei 
Anwendung höherer Temperatur viel mehr männliche Individuen, als 
weibliche. Raoitl Pictst') hat auch in der letzten Zeit fesli^tellt, da« 
Bakterien eine Teinpetntiiremiedrigung bis zu 200* C. ertragen und von 
Koch, BumELD^) und andern wissen wir, dass der Heu^acillus (Bacillus 
subtilis) sowie die Spuren des Milzbrandbacillus (BucUluä Anthracis) 
Temperaturen von mehr als 100* C. ertragen, ohne ihre Lebensfihigkeit 
zu verlieren. 

Die Bedeutung der Intensität des Sonnenlichtes für den Organismus 
tritt am deutlichsten bei den Pflanzen hervor, welche ohne Hilfe desselben 
kein Chlorophyll bilden können. Ebenso ist seine Bedeutung fttr dieBil« 
dung von Farben schon lange au^lhllen. Die Tiere, welche dunkle 
Höhlen bewohnen, sind meist farblos und eine kurze Einwirkunj^ des 
Sonnenlichtes steigert die Pi^zuKnitbildung beim Proteus anguineiis auf- 
fallend. Auch der "Winkel, unter welchem die Sonnenstrahlen auf einen 
Orinaoismus fallm« ist von Bedeutung, wie nicht minder die Natur der 
Lichtquelle Der Luftdruck hat auch zweifellos eine Bedeutung für die 
stofniciien Vorgänge im Körper. Teh hatte Veranlassung anzuführen, dass 
die Zaid der roten Blutkörperchen mit steigender Erbebung über dem 
Meere zunimmt Abndt hat die gleiche Wirkung der Erhebung Ober 
dem Meeresspiegel und seinen Eintluss auf die Formgestaltang und das 
Nervensystem des Menschen und der Haustiere als ein allgemein giltiges 
Gesetz für die ganze Erde nachgewiesen. Die elektrischen Spannungen 
der Luft erkennen wir an dem Verhalten der Tiere vor einem heran- 
nahenden Gewitter. Es ist auch die Bedeutung der Elektrizität sogar für 
die Entwickelnu^^ des Samens erkannt. Man ist auch geneigt, viele fieak- 
tionen des Orgauismus zurückzuführen auf tellurische Einflüsse. 

Es ist also zweifellos, dass der Organismus Einflüssen von auann 
ausgesetzt ist, aber diese Einflüsse sind doch der Hauptsache nach gleich- 
bleibende und nur graduell scliwankeiuie. Der Organismus ist auch gegen 
diese Einflüsse durch den Bau seiner körperlichen Hülle f^eschützt, ob- 
gleich die Sinnesorgane die äusserlichen Veränderungen bis tief in das 
Körperinnere hinein zur Geltung bringen. Und wenn die verhornten 
Epithelschichten, der undurchdritigliche chitinige Panzer oder ein festes 
("rchäuse, in welches sich der < )rf^anisnn!s zurückziehen kann, nicht ge- 
nügend abwehren und euie Einwirkung zu intensiv wird, so entzieht 
sich der Organismus dersdben, indem er Stellen aufeacbt, wo er gegen 
zu grosso Hitze, zu intensive Beleuchtung oder gegen zu grcnae Feuch- 
tigkeit geschützt ist. 

Die mechanischen Insulte, welche der Körper von aussen erfiiiirt, 
sind auch nicht geeignet, tiefer greifende VerSnderungen hervorzorufen. 
Wir sehen, dass solchen mechanischen Einflüssen wuohemde Epidermis- 
massen oder reichlicher fliessende Sekrete en^egengesetzt wenien. Oe- 

>) Max Vkrwoilv: .\llKeineino Physiologie, p. 296. 
•) Max Verwohn: All^meino Physiologie, pv 296. 
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steicerfeii SoBserliehen Angriffen eDtsprechen dickere HSate und dickero 
Httllen, zuweilen kommen aucii wunderliche Furni Gestaltungen sa Stande, 
wie z. B. der in einem Kieselschwamni lebende Wurm Syllis ramosa zu 
einem vielverzweigten Wurrastock dadurch ausgewachsen ist^ dass die 
ständig sich wiederholenden Verletzungen seines Körpers durch Schwamm- 
nadcln zur Entwickelung Tieler mit dem nnprüDgÜchen Kfirper ▼erbunden 
gebliebener Knospen führte. Aber alles zusammen f^enomnion scheinen 
mir diese änsserlichen Angriffe als Ausgangspunkte für die Veränderungen 
doch nicht viel zu bedeuten. 

Aach die ParaBitea, welciie die Süssere OberflXohe des Körpers be- 
fallen, werden den Betrieb ihres Wirtes nicht viel stören. Die meisten 
entnehmen dem Körper nur Säfte und wenige vermögen den Schutz der 
Körperdecke zu durchbrechen, uro dadurch, dass sie zu Entoparasiten 
werden, in den Stoffwechsel des Wirtes auch die Produkte ilires etgenen 
Stoffwechsels fliessen zu lassen. 

Vergleichen wir nun 'lamit da;;, was dem Oijganisnms von innen 
widerfährt, durch die Autnahoie der Nahrung. 

Schon bei den Pflanzen wird in den Körper, zusammen mit Stoffen, 
weldie zum Aufbau not\vendi|^ sind, eine Menge anderer, welche für den 
Haushalt der Pflanze bc(icutunc:"^los ;^in(l. diosolbe aber vollständig ver- 
ändern können, eint:ofülirt. Wir haben an anderer Stelle eine f;anze Anzahl 
solcher Stoße kennen gelernt. Hoch viel grösser wird aber die lieeinilussung 
des Körpers Ton jenem Momente an, wo die Anfnahme der anverarbeiteten 
Nahrung' in das Innere des Körpers damit begann, dass die ^anze Beute 
in das Protoplasma eines Protozoon gopresst oder in die Körperhöble 
einer Gastraeade eingeschlossen wurde. Von dieser Zeit angefangen musste 
sieh eine grosse, wechselvoUe Beeinflussung des körperUchea fietriebes 
ergeben. Wenn man sich klar macht, wie viele verschiedenartige, kom- 
plizierte, chemische Verbindungen in einen solchen Organismus eingeführt 
werden und wie viele Höglicbkeiten aufeinander wirkender und in ihrer 
Wirkung sich kreuzender FrtmM gegeben sind, so wird man leicht 
eiasehen, dass bei Veranschlagung ihrer Zahl eher zu niedrig, als zu hoch 
gcj^rifTen werden wird. So weit die in diesem grossen Laboratorium durch 
die aufgenommene Nahrung gebildeten Stofle für den Haushalt des 
Organismus Verwendung finden können, werden sie dessen Bau ein- 
verleibt, bteiben bedingungsweise einverleibt, was aber nicht dahin gehört, 
niQsste ausgeschieden worden. Wie unvollkoinmen das selbst dort geschieht, 
wo bereits eine höhere Differenzierung in die Komplikation dieser Vorgimge 
eingreift, haben wir in einer vorangegangenen Abteilung dieser Arbeit auch 
bereits dargelegt. Der Ausdruck dieser mannigfachen Äusserungen abwegigen 
Geschehens sind diejenigen Erscheinungen, welche wir als innere Krank- 
heiten m be/cichnon pflegen. Wie viel grösser ist ferner die Zahl der den 
Stoffwechsel beein Müssenden und störenden Parasiten, die lebend und auch 
absterbend den ganzen Chemismus ihres Körpers in solchem Mass auf 
ihren Wirt übertragen, dass sie sogar dessen Existenz bedrohen und auch 
häufig unmöglich machen. Unter Umständen cntv, if l:eln sich wie bekannt 
jene sogar zu einem regen Wechsel verhältni.s gestalteten Prozesse, welche 
man als Symbiose bezeichnet Alle diese komplizierten innem Vorgänge 
im Organismus gehen ihre W^ auch ohne jene Faktoren, welche wir 
als den Organismus von aussen treflfentle kennen gelernt haben. Aber 
alle diese Prozesse können durch diese Eindrüfkf verstärkt oder auch 
etwas modifiziert werden. Die Voraussetzung iür alle die mannigfachen 



Profmee ist aber du YorbandeBBein der Stoflb, die HögUohkeit einer 
länger dauernden Anfaiiianderwirkung und daw dabei genügt mtd der 
alten Lehre »oorpora non agmit, nisi f nida « 

Die Folgen aller dieser Vorgänge, sowohl die unendliche £ompU- 
kation der StoffWedieelrorgSnge, als auch die IfangeUnflig^t in der 
Ausscheidung der Stoffwechsel reste kommen vornehmlich im Ekstodenn som 
Ausdruck. In diesem don mannigfachsten Au88cheidung8vorpHny;en f^ienenden 
Organ fanden wir auch vornehmlich die Reste eines mangelhaften Stutf- 
wechseis angehäuft Ich konnte nicht nur eine ganze Anzahl bezüglicher 
Befunde aufzählen, sondern auch auf die grosse Mannigfaltigkeit der 
Hautkrankheiten als eine Folge dessen hin^vcisen, wns der TTaut alles 
von innen nach aussen wirkend passieren kann. Ks will mir auch nichts 
mehr dazu angethan erscheinen zu beweisen, wie wenig die Einflüs&e 
Ton aossen za bedeuten haben gegen die EänflOsse von innen, als die 
grosse Zahl von Hautkrankheiten, welche auf innere Ursachen zurfickzu- 
führen sind, verglichen mit jener geringen Anzahl Fälle, wo die Veran- 
lassung zur Erkrankung durch von aussen die Haut treffenden Einwirkungen 
gegeben wurda Weil dieee yersetsung der Haut mit Produkten des 
Stoffwechsels eine ständig fortschreitende ist und die etattfindende Aus- 
scheidung derselben, sei es in mehr gleichmässi-jpm Tempo durch Drüsen- 
sekrete in flüssiger Form oder periodisch in festerer Form durch Häutung 
und Mauser doch eine unTollkommene bleibt, deshalb sehen wir bestimmte 
Hautkrankheiten in gewissen Lebensaltem auftreten und nachher nicht 
mehr oder erst in längeren Perioden wiederkehren. Deshalb steigt auch 
mit dem Alter bis zu einer bestimmten Grenze die Disposition für jene 
masslosen Wucherungen des Ectodermes, welche wir unter dem Namen 
des Carcinomee kennen. 

Bei TVürdigung dieser Thatsachen wird man wohl zugeben müssen, 
dasä die Quelle für die nnpndliche Variabilität der Haut in den im 
Innern des Körpers sich abspinnenden Vorgangen des Stoffwechsels zu 
snohen sein dürfte. Es ist nur eine weitere Folge dieser Thatssebe^ 
dass die unendliche und fest ausschliessliche Oestaitungsquelle für die 
Differenzierung der Organismen ;uif das Ectoderm zurückzuführen ist 
Es bieten sich auch enger umgrenzte Gebiete, bei deren Vergieichung 
Variabilität und Nahrung, wie auch Ausscheidung und Yariabilitit m 
engster Beziehung hervortreten. Ich hatte in einer frfihern Abteilung 
dieser Arbeit Gelegenheit, auf eine Anzahl Erscheinungen hinzuwei^^t^n. 
wo im Zusammenhang mit verschiedener Nahrung auch verschiedene, 
durch abweichende Farben unterschiedene Varietäten prompt entwickelt 
wurden. Beeonders instruktiv ist ein Vergleich der Hantstruktur und der 
AnssrhpiriiirE^-'vor^-'inge zwischen Amphibien einerseits und Reptilien und 
Vögeln andererseits. Die ersteren entleeren die Ausscheidungen ihrer 
Haut ununterbrochen durch eine grosse An^^hl Drüsen. Der Drusen- 
reiohtom ist fflr die Amphibienhant sogar charakteristisofa, die Vögel 
dagegen haben bis auf die Bürzeldrüso alle Ausscheidungsorgane der 
Haut verloren. Die Reptilien befreien sich von den in ihrer Haut ange- 
sammelten Auswurfsstoffen durch zeitweilige Häutungen, die Vögel, indem 
sie bei der Mauser ihr Gefieder wechseln. Bis su diesen periodischen 
Ausscheidungen bleiben aber die Stoffe in der Haut liegen und darauf 
dass das Ectoderm bei Reptilien und Vögeln lange /^eit behalten muss, 
was bei den Amphibien immer wieder rasch ausgeschieden wird, dürfte 
es wohl mrttcksafiibren sein, dass die Amphibien zu einem verlorenen 
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Posten phylogenetischer Entwickelung geworden sind, dass dagegen die 

Reptilien, insbesondcrs aber die Vö<:^ol oinon unendlichen Reichtum in 
der A^ariabiiitat ihrer äusseren Körperdecko erworben haben. 

Ich glanbe hAet auch erinnern zu müssen an den festen nach aussen 
abschliessenden GfaitinpanEer der Arthropoden vornehmlich des Insekten, 
welche an Gestaltiin^s- und Farbenfülle alle anderen Orf^nismen über- 
treffen. Auch die Form, in welcher sich die Differenzierungen der aus 
dem Ectoderm hervorgeheuden Bildungen anlegen, erinnern vielfach au 
die Entstehangsweise pathologischer Neubildangen. In dem einen und in 
dem andern Fall entstehen Zollwucherunfren. In beiden Fällen graben 
sich diese Wucherungen mit besonderer Vorliebe in die Tiefe, als wüchsen 
sie der Stelle besserer Ernährung aus dem mit tStoffwechselprodukten 
Tersetsten Ectoderm heraus, entgegen. Wie die pathologischen Bildungen, 
regen sie auch andere Gewebe zur Wucherung an nnd gerade wie die 
pathologischen Gebilde, erfahren sie. durch einwuchemde Blutgefässe eine 
Organisierung. 

Das Ecdboderm Ist also nicht deshalb der Au&pngsort fttr die Ge- 
staltungsfülle der Oiganismenwelt, weil es an der Oberfläche des Körpers 

hegt, soclern deshalb, weil die Folgen des ganzen Chemismus Leines 
unvollkommenen StofTwechsels des körperliehen Betriebes und insbe- 
sondere alle grösseren Störungen desselben dort zur Geltung kommen. Die 
Störnngen sind aber das »Abwegige«, das Varietäten bildende, wie 
denn Arndt gewiss mit Recht die schönen Schtnuckfodern von Vögeln 
als Stigmata degenerationis bezeichnet. Wenn eine gewisse Beständigkeit 
in Form und Fäibung der Gebilde dos Ectoderms besteht, so ist das eine 
natörliche Folge davon, dass der Betrieb des Körpers in der Hauptsache 
doch ziemlich konstant gehaltene Bahnen geht Aber eine Variabilität in 
der Natur der Betriebsstoffe und in der Entwickelung der sich kreu:^onden, 
chemischen Vorgänge im Innern des Organismus wird immer stüttünden 
ond deshalb wird auch die Quelle für die Tariabilit&t niemals aufhören 
können. Je komplizierter das Geschehen des körperlichen Betriebes wird 
und je ungünstiger die Organisation für eine prompte Abscheidung ge- 
worden ist, um 80 schwieriger wird auch die Konstanterbaitung desselben. 
Der grosse Formenreichtum und die Farbenffille unter den Tropen kommen 
dort allerdings durch den rascheren Stoffwechsel unter der gesteigerten 
Einwirkung von mehr Licht und mehr Wärme zu stände, aber diese beiden 
letzteren Faktoren würden nicht viel aus dem Ectoderm machen können, 
wenn sie dort nicht zur Bildung die mannigfachen Stoffwechselprodukte 
empfingen nnd die Bildungen würden nicht ständig neue Varietäten ent- 
wi 'knln wenn nicht ständig wechselnd ueue 8toffwechsel|HKHiukte sur Yei^ 
arbeitung aufgedrängt würden. 

Wir sehen somit, wie es bei der Entwickelung des 
Eetodermes besonders deutlich hervortritt, dass die Un- 
Vollkommenheit des Stoffwechsels nicht nur eine ge- 
steigerte Zellvermehrung, sondern auch eine unendliche 
Farben- und Formenfülle entwickelt 



13* 



Zehntes Kapitel 



„Geschlechtliche Zuchtwahl" 7 



>Tlmt tiUa fWoH dioaU bsre been attainod, tkratgh 
*«"T™l^T and tau ofthooaaadt of female Mrds «11 pretenig 

IboM nuklw whoM msrkintr! rüncvl i<!ik-ht!y in this OM 
disiolioRt this nniformity oF choiro cnntinuing thront 
tfcMHaW ■ml Uns ot ttwoaands ot gcnorncicms U tn me 
•MMr taowdiMt.« j,^^^, ^, 

Darwins Lehre voo dor geschlechtlichen Zaohtwahl. — EiDwendungen dagogeo. 
— Wallace Erklärung für die Entstehung der sekundären Oeschlechtscharaktere. — 
Grössere Oestaltonnfülle des EotodermeB beim HioDOben« weil dasselbe duob die 
üiivollkoinineiiheit dee 8(off^faMto mehr getftleii hrt. — Stoigerong des Gesefakdit- 
triebes dxircli n!fti> — Durch Krar.kli' it- n. — Durrfi die Domesfikation. — Auftreten 
männlicher sekundärer OesohlechtscLaraktere bei kranken oder alten Weibchen. — 
Sekundire OeeoUeobtsohanktere als Auedmok des geeteigertao GesoUeehbtriebee. 

Einer Beobachtung der lebendigen Natur drängt sich nicht nur die 
Thatsache einer weiten Veitreitang zwec^misäger Einrichtungen, sondern 
auofa die Herrschaft eines unendlichen Farbenreichtums und der wunder- 
liebsten, allerdings nach wechselnden ästhetischen Anechnaungen ver- 
schieden beurteilten Formenschönheit auf. 

Es lag nahe, dass Dabwin, nachdem er die ZweckmSssigkeit durch 
seine Lehre von dem Bestehen des Passendsten im ^rapfe uras Dasein 
80 erfolgreich einer Erklärung zugänglich gemacht, von demselben Ge- 
sichtspunkt die Erklärung des Schönen in der Natur versuchte. Die Auf- 
forderung dazu lug um so näher, weil das Schöne so oft als das Nicht» 
zweckmässige erschien. Ks ist allgemein bekannt, dass Darwut so dazu 
kam, sein Gosetz der geschlechtlichen Zuchtwahl aufzustellen, und durch 
dieses Gesetz die Entwickehmg der männlichen sekundären Gcschlei-hts- 
charaktere zu erklären. Der Schmuck des männlichen Tieres, der voniiiglieh 
den minnlidien Tieren eigentümliche Gesang and die 7omebmUch den 
männlichen Tieren eigentümlichen Qcweih-ßildungen sollten darin die 
Erklärung ihrer phylogenetischen Entwickehmg finden, dass das Weibchen 
das schöner gefärbte oder das schöner singende Männchen eher zugelassen 
habe, oder dadarch} dass die stlrlrer gebömton ^nnohen eher im Kampfe das 
Weibchen gewoimen hatten. Wenn in der Leboweit sich das Zweckmässige 
entwickelt hatte, weil es 5rugleieh (his Nützli'^herf» wf\r, s > Tmtte sich das 
Schönere deshalb entwickelt, weil es auch dem Weibchen das Liebere 
gewesen war. Yielftich konnte dabei die Auswahl des Schönen mit der 
Auswahl des Zweckmässigen zusanimen wirken, wenn z, B. ein sekuttdSrsr 
Oescblecbtscbaraktor dem Maoncbea im i^ampfe mit seinem Eonkurrmton 
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nm den Besitz des "Weibchenf^ nlit^liVh -werden konnte. Wo das Schöne 
als Charakter des MänDchens entwickelt worden war, obgleich damit Qe- 
bbren fftr das Märniohen entstanden, war das eben ein BeweiB dafür, 
das8 die Auslese durch das Weibdieo stirker gewirkt hatte ala das 

Prinzip der Nötzlichkeit. 

Darwim hat auf Zusammentragen und Begründen dieses Teiles seiner 
Lohre viele Arbeit verwendet Er konnte sich dabei auf die allgemein 
bekannte Tbatsache berufen, dass das gescblecbtsgierige Männchen das 
regelmässig glni^ li-riltiporo und eher abwehrende "Weibchen aufsuche, dass 
zur Zeit der Brunst die sekundären CJpschlechtscharaktere ihre stärkste 
EntwickeluDg zu zeigen pflegten und auch auffallend vor den Weibchen 
entfiltet würden und ebenso daraof, dass die Ifftnnohen sich ihrer Ge- 
weihe und ähnlicher Auszeichnungen insbesondere während des durch 
die Brunst angefachten Kampfes um den Besitz der Weibrhen bedienten. 

Die Einwendungen, welche gegen diese Lehre Daawins gemacht 
wurden, sind nicht Terstummt und selbst Anhänger seiner Selektions- 
lehre haben sich gegen die Bichtigfceit des Gesetzes der gescfalechtliohen 
Zuchtwahl auspresprochen. 

Es wurde eingewendet, dass das Überwiegen des männlichen Ge- 
schlechtes fiber das weiblidie in der Zahl der Individuen doch eigentlich 
gering sei und dass daher jeder Hans zu einer Grete gelange. Wir haben 
an andrrrr Stelle auch einig:e Daten über das Verhältnis von Männchen 
und "Weibchen verglichen. Wir kamen dabei zum Schluss, dass fast durch- 
gängig mehr Mwmchen als Weibehen geboren werden, erfuhren aber 
anch, dass die Hinnoben eine grössere Sterblichkeit zeigten und dass 
daher, von wenigen Ausnahmen abgesohen, scldiesslich das Verhältnis 
ausgeglichen wird und sogar ein Überschuss von Weibchen vorkommen 
kann. Darwin hat dieses auch zugegeben und deshalb darauf hingewiesen, 
dass die Hftnnchen trotsdera dadurch in der Obenahl sich begegneten, 
dass sie häufig zuerst auf dem Platz seien. Die männlichen Blüten er- 
schienen früher, und bei den Zugvögeln langten zuerst die Männclicn 
auf den Nistplätzen an. Auch bei niedrigen Tieren scheint häutig das 
Mtnncben zuerst geechleehtnreif zn werden. Mit allem dem ist aber doch 
wohl die "Wahrscheinlichkeit eines allgemein herrschenden Kampfes nm 
den Besitz der "Weibchen noch nicht zu einer Notwendigkeit geworden. 

Kine Bevorzugung der besser ausgerüsteten Männchen durch die 
wählenden Weibchen ist damit aber doch auch nicht ausgeschlossen. Denn 
es könnte trotzdem geschehen, dass ein bevorzngtse Männchen mehrere 
Weibchen erhielte und dafür ein anderes gar keines. Es wurde auch 
thatsächlich wiederholt beobachtet, dass Weibchen ein bestimmtes Männchen 
zulassen, während sie ein anderes anzunehmen ganz entschieden ablehnen. 
Bs ist auch nicht zn bezweifeln, dass Tiere eine Empttnglichkeit fttr dss 
Schöne oder Schönere besitzen. Es ist zweifellos, dass manche unserer 
mbenartigcn Vögel sich für glänzende Oegenstände interessieren und die- 
selben in ihr Nest schleppen. Die syrische Spechtmeise sucht zur Aus- 
scfamflckung Ihres Nestee schillernde Flttgel von Insekten zusammen. Der 
Bayavogel Asiens bespickt die Innen- und Aussenwände seines flaschen- 
förmigen in Kammern abgeteilten Nestes mit Tiionklümpchen und auf diesen 
Tbonklümpchen befestigt das Männchen Leuchtkaferchen. Andere Vögel, 
wie der Hammerkopf in Afrika, verzieren die ganze Umgebung ihres 
Nestes mit Schnei kenschalcn, Topfscherben and dergleichen mehr. Die 
LanÜiflttenTögei Australiens bauen kunstvolle Lost- tind Spielhinser und 
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pflastom dieselben mit allerhand buntem Zeug. Solche ausgesprochene 
Neigung für bunte und glänzende Gegenstände Itessen sieh noch Tiele 
anführen. 

Von der Empfänglichkeit für Töne konnte ich mich auch während 
meiner Heise in Afrika wiederholt überzeugen. Wenn unsere Kameele 
ftbinids ermüdet ihres Weges zogen, wurden dieselben zweifellos dnrdi 
den Gesang dor ^uneeltreiber erfrischend angeregt. 

So gewiss es also ist, dass nicht nur der Mensch, sondern auch 
das Tier ästhetischen Reizen zugänglich ist, so gewiss ist es aber auch, 
dass diese Keize deutlich wahrnehmbar hervortreten müssen. Nachdem 
nim aber alle schönen Farben und Zeichnungen in ihren Anföngen nicht 
wahrgenommen werden konnton und die Umgestaltung des Kelilkopfes 
zu einem arfrenehrae Töne modulierenden Organ durch wenig he7:a'ibornde 
Anfänge iinidurch gegangen sein muss, so könnte geschlechtliche Zucht- 
wähl erst eingetreten sein, nachdem diese Auszeidinungea schon einen 
ziemiit Ii hohen Grad der Entwickelang erreicht hatten. Es ist eigentlich 
auch da immer nocli schwer vorstellbar, dass alle durch ein grösseres 
Gebiet zerstreuten W eibchen immer den gleichen Geschmack gehabt und 
so durch Zulassung im gleichen Sinne ▼ariierter Hinnchen an der Ent- 
wickelung eines bestimmten Musters gearbeitet hätten. Handle diesef 
Auszeich ntmgen der Männchen treten auch erst auf, wenn dieselben 
bereits Perioden geschlechtlicher Funktion hinter sich haben. Der Paradies- 
Togel soll den grossen Schmuck seines Gefieders erst nach vier Jahren 
erhalten. 

ErarfHi*) macht auch darauf aufmerksam, dass eine Brautschau bei 
der ungeheueren Zahl von Nachtschmotteriingen ausgeschlossen sei und 
dennoch seien bei denselben nicht minder schön erscheinende Zeich- 
nungen und zuweilen glänzende Euben entwickelt Bdob') hebt für die 
Schmetterlinge hervor, dass das hier häufig ausserordentlich stürmische 
Liebeswerben der Männchen jede Wahl seitens der Weibchen ausschliesse. 
Die Folge dieser grossen Energie der Männchen seien auch die grosse 
Zahl geschlechttieher Yerirrungen, welche bei Schmetterlingen znr Beob- 
achtung kommen. In der Nummer der Insektenbörse vom 1. August 1895 
finde sich die Angabe, dass der Neu-Yorker Züchter "Rix in Paarung 
fand: Sraerinthus oceilatus mit Panonias astylus, Atlacus cecropia mit 
Sphinx ligustri, Taeniocamga stabilis mit T. gothica, Oerastes ▼accanii mit 
Hiaelia oxyacantbao, Euchloe cardamines und Kaphta teraeratt, Xylophelia 
aionoglypha nnd Hadena trifolii, Satyrus Janira und Vanessa nrticae. 

Iliebci handele es sich höchst wahrscheinlich um Begattung im 
Zuchtkasteu, welcher wenig wählerisch luache, man könne aber auch 
beobachten, dass In der Freiheit ganz abgeflogene und auch verkrüppelte 
Weibchen begattet gefunden werden, das.s zwei selbst drei Miinnchen das- 
selbe Weibchen gleichzeitig begatten. In derselben Insektenbörse werde 
als ein Beweis für die Heftigkeit des Geschlechtstriebes bei Schmetter- 
lingen angeführt^ dass H&nnchen Ton Aigynnis aglaja beobachtet wurden, 
welche, auf Zweigspitzen vorüber eilender Weibchen harrend., jedwede» 
vorüberfliegende Insekt, selbst Libellen und sogar kleine Vögel verfolgten. 
Aus allem diesen scheint mir hervorzugehen, dass gerade bei den Schmetter- 
lingen^ wo wir so Tiele prunkende Farben und einen sehr gesteigerten 

>) finon: Die ICntstehintg der Arti»B, iL 
I) Aver l c. U, p. 364-~365. 
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Geschlechtstrieb der Männchen finden, die Weibchen keine Wahl aua- 
flben, ttberhanpt wenig um ibro Heinung gefragt werden. 

Eber als den Schmuck könnte man sich jene sek and äron Geschlechts- 
chnvfiktpre durch geschlechtliche Zuchtwahl entstantifn denken, ^vel !ie 
dazu dienen, den konkurrierenden Kiralen von einem begehrten Weibchen 
zu vertreiben. Denn die meisten dieser Vorzüge, wie z. B. ein Geweih, 
können aehon in ihren primitiTen AnfiUigen ntttzlich sein und dienen 
wohl auch sonst als Waffe. Aber gerade viele dieser Bildungen kommen 
auch bei Weibchen vor, kommen auch diesen hei ihrer Verteidigung zu 
statten und endlich ist auch wiederholt daraui hingewiesen worden, dass 
sehr Uhifig den um welchen die stliksten Bivalen kftmpfen, ein 

anderes schwächeres und nicht beachtetes Männchen gemesse. Der Nutzen 
der aufTallenden Auszeichnungen der Männchen — eine geschlechtliche 
Zuchtwahl durch die Weihchen angenommen — wird aufgewogen durch 
die grossen Belastungen und anderweitige Gefahren, wetohe mit den 
erworbenen sekundären Oeschlechtscharakteren für das Männehen ver- 
bunden sind. Der Dienst, welchen dem Männchen bei Erwerbung des 
Weibchens ein mächtiges Geweih leisten konnte, wird aufgewogen durch 
die grossen Kosten, welche die Entwickelung und Erhaltung dieses Ge- 
weihes während eines ganzen Jahres beanspruchte. Und die Gefahr, ein 
Hindernis bei der Flucht vor Feinden zu sein, ist beim Hirsch gerade 
ebenso gross, wie für ein buntgefärbtes Miuinchen eines andern Tieree 
von seinen Feinden entdeckt zu werden. 

Diese und Shnliebe Einwfinde, an welche ich durch deren kune 
Yorbringung hier erinnern wollte, sind denn auch gegen die Lehre der 
geschlechtlichen Zuchtwahl geltend gemacht worden. Auch der Mitbegründer 
der Lehre von der natürlichen Zuchtwahl, Wallacü;, hat sich gegen die- 
selbe ausgesprochen und 8i<di bemfibt, die sekundären Gesehleentsdiainik- 
tare auch als eine Folge natürlicher Zuchtwahl su erklären. Wallack sieht 
in den Farben und sonstigen Bildungen, we!<^ho den CharRkff^r df^r 
Männchen ausmachen, den Ausdruck einer gesteigerten Lebeusenergie, 
▼erglichen mit derjenigen des Weibchens. In den Färbungen will er teils 
Schutzzeidmnngen, teils Mittel gegenseitiger leichterer Erkennung von 
Männchen und Weibchen sehen. Alle diese Charaktere sotleo als An- 
passungen entwickelt worden sein. 

Die Krkiärung von Wallac£ bat noch weniger befriedigt und ist daher 
auch weniger angenommen worden, als diejenige DABwnf& Ich möchte 
aber dennoch in so weit an die Erklärung von Wallace anknüpfen, als 
ich die Entstehung der sekundären Geschh^rlitscharaktere auf Trsacben 
zurückzuführen versuche, welche der Haupt^aclio nach in den Männchen 
selbst liegen. 

Wir haben früher das männliche Geschlecht als Folge ungünstiger 
Beeinflussungen der ontogenetis hr-n Entwickelung erkannt. Später be- 
mühten wir uns nachzuweisen, dass das Ectoderm deshalb die vornehmste 
Quelle fttr die phylogenetischen Gestaltungen sei, well sich voniehmlicb 
in ihm alle Folgen eines nnvoUkonimenen und schädigenden Stoffwechsels 
ansammeln. Wenn aber das Ectoderm die Stelle ist, wo die Variabilität, 
welche ja immer eine Steigerung des ursprünglichen Betriebes ist, vor- 
nehmlich zum Ausdruck kuuimt und wenn, wie wir erfahren haben, solche 
Stttmngen das mtanliche Oeechleoht in der Ontogenese bedingen, so 
liegt es nahe zu fragen, ob denn nicht auch die sogenannten snlnmdären 
Gescblechtscharaktei-e der Männchen, welche doch hauptsächlich Bildungen 
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des Ectoderms sind, auf die gleiche Ursache zurückzuführen sind, 
welche ursprünglich bedingte, dass sich aus einem Ei ein Männchen und 
nicht ein Weibchen entwickelt hatte. Trh glaube dass dafür, dass dem 
80 sei, in^-li'^'^nndero spricht, dass wie wir wissen alle jene Abwegigkeiten, 
welche man ais Variabilität bezeichnet, zuerst beim Männchen auftreten 
und daas die Summierungen der Sehritte nach einer beatimmten Bichtang 
zuerst beim Männchen als bestinunte Eigentümlichkeiten fbdert hervor- 
treten und dass das Weibchen erst später dieses Stadium in der phvln- 
genetischen Entwickelung erreicht JEimsr hat bei seinen ausgedehnten 
sorgfältigen, wie mir aber acfaeint viel zu wenig gewürdigten Unter- 
suchungen geseigt, daas dieses Geaets der mSnnlicben Praeponderfmz 
anrh bei dem von ihm aufgedeckten, gesetzmässigen Gang in der Ent- 
wickeiung der Zeichnung der Schmetterlinge zum Ausdruck kommt. 
Allerdings hat Eimer auch weibliche Praeponderanz bei SchmetterÜDgea 
nachgewiesen, das sind aber Aasnahraen, bei den Schmetterlingen wie 
auch bf^i nndorcn Organismen. Wir worden auf deren Erklärung später 
noch zurückkümmen und dann auch solche fälle besprechen, wo die 
beiden Geschlechter gleich gefüibt sind. 

Wir wfirden nna also wohl vorstellen kdunen, dass in stetiger, 
langsamer Wirkung auch ohne geschlechtliche Zuchtwahl bei den Männchen 
die Charaktere, welche die Weibchen später bekommen früher auftreten, 
aber es scheint mir das doch nicht zu genügen, um den grossen Abstand, 
welcber mdstens zwischen lUUinchen und Weibchen bestellt zu eridlren 
und es ist mir immer wahtscheinlicb gewesen, dass noch irgend ein 
Faktor wirksam sein müsse, welcher diesen morphologischen Abstand 
zwischen den beiden Geschlechtern zu einem so grossen gemacht hat 
Ich glaube es lassen sich zwei Faktoren wahrscheinlich machen, welche 
da mitgewirkt haben. Zunächst mftssen wir uns daran erinnern, dass wir 
durch Anführung von Erscheinungen ans verschiedenen Gebieten mor- 
phologischen Geschehens nachweisen konnten, dass die Zellen auf un- 
günstige Eintlübse durch Teilung reagieren. Diesen Einfluss erkannten 
wir auch bei der Entstehung des miinnlichen Geschlechtes. Denn die 
Männchen mit der zellenrelchern männlichen Generationsdrüse und dem 
zellcnreicheren weil komplizierteren Bau, entstanden ans dem befruchteten 
Ei unter ungünstigeren Verhältnissen, während unter günstigeren ein 
Weibchen sich entwickelte, dessen UrkeimseUen sich erst nach der Be- 
fruchtung teilten. Auch der ganze weibliche Organismus blieb ein weniger 
komplizierter und wurde weniger zcllenreich. Die grössere Neigung zur 
Vermehrung durch Teilung wird aber bei dem männlichen Organismus 
auch später nodi erhalten, denn abgesehen davon, dass dieser Organismus 
auch später noch aeine schlechteren Säfte dadurch verrät dass die Sterb- 
lichkeit der Männchen eine grössere ist, werden in dem männlichen 
Organismus, weil derselbe, wie wir auch schon früher gehört haben, mehr 
Kahrung braucht als der weibliche, auch mehr Stoffwechselprodukte ab- 
gelagert Diese Umstände bedingen aber auch später eine reichlichere 
Zellteilung und es sind deshalb alle Arten von Zollen, also auch die 
Farbstoffe und sonstige Stoffe aufnehmenden Zeilen im männlichen Or- 
ganismus in grösserer Anzahl vorhanden, als im weiblichen. Es wird 
also B. 6. eine bestimmte Art Pigmentzellen im männlichen Organismus 
in grösserer Zahl als im weiblichen vorhanden sein und aus diesem 
Grunde wird dieses Pigment von einer grösseren Anzahl Zellen nuf- 
genommen werden. Dieses kommt dann für uns dadurch zum Ausdruck, 
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dass das Männchen inton5?iver gefärbt erscheint oder aber dfiss ein Farben- 
band bei ihm breiter angelegt erscheint, als beim Weibchen. Das wäre 
dttr erste Sektor. Der zweite scheint mir darin zu liegen, dass Abwegig- 
keiten auch den Geschlechtstrieb steigern, indem dasjenige, was bei den 
Bomatischen Zellen deren Vermehrung beschleunigt, auch bei den Ge- 
schlechtszellen die pleicho Wirkung thut. Es lassen sich eine Anzahl 
Erscheinungen zur Unterstützung dieser Vermutung anführen. Es ist 
orwiesen worden, dass Gifte, welche die Vermehrung der Zellen anderer 
Gewebe beschleunigen auch eine S'teigerurp: <lns Gescblechtstnebes be- 
dingen. Gii-s beobachtete, dass die Verahreiciiung kleiner Dosen Arsen 
nicht nur das Wachstum verschiedener Gewebe steigerte, sondern auch 
bei 'Hihneiif welche znm Experiment verwendet worden waren, eioesL 
geradezu unstillbaren Geschlechtstrieb hervorgerufen hatte. Bekannt ist 
der starke Geschlechtstrieb der tuberkulös Erkrankten. 

Arki>t') führt aus, dass der Geschlechtstrieb bei entarteten Orga- 
niflmen häufig als ein gesteigerter su beobachten sei. Selbst wenn die 
Menseben bereits so weit degeneriert sind, dass dieselben, wohl noch zu der 
bestf^n f rpsnlischaft gezählt, doch einer moral insanity verfallen sind und 
bereits zeugungs- beziehungsweise empfängnisunfähig geworden sind, so 
besteht doch ein sehr gesteigerter Begattungstrieb. Es sei auch nicht richtig, 
wie das so hinfig geschieht die sehr geschlechtslustigen Menschen eben 
deshalb für besonders kriiftig zu halten. Im Gegenteil. »In der Regel sind 
diotp geschlechtslustigen Leute nicht gerade die Stärksten und Aus- 
dauerusten.« Bei kretinoiden Menschen erwacht der Geschlechtstrieb vor- 
seitig im 10., 11. Lebensjahre und steht öfters, namentlich beim weib- 
lichen Geschlecht in Verbindung mit einer früheren stärkeren Ent- 
wickeiung der Geschlechtsorgane. Auch geringere Formen der Entartung, 
so die >teurastheniker sind namentlich in ihren jüngeren Jahren »ge- 
BcUediÜicb sehr erregbar, hyperästfaetisch und daher libidinSs.« 

Tieren können wir noch besser beobachten, dass allgemein das, 
was deren Variabilität steigert, auch den Oeschlechtstrich stoii^ort. 
Wir können solche Beobachtungen am besten an den domobtj/iertea 
Tieren machen. Wir haben schon früher darzulegen gesucht, dass die 
doniestizittlexL Tiete aus verschiedenen Gründen nicht als die besser 
fiituierten verglichen mit den in der Freiheit lebenden brtrachtet werden 
können, sondern dass dieselben als entartete Organismen sich durch eine 
ganze Anzahl Eigenschaften zu erkennen geben. Wie tief der Eingriil 
ist, welcher dnrch die Domestikation stattfindet, zeigt gleich die Tbatsache, 
dass die Tiere sich anfänglich nicht fortpflanzen, dieses aber um so reich- 
licher thun, wenn erst einmal der Übergang von der Fr'^'iheit zur Ge- 
fangenschaft überwunden ist Schon diesesj würde deutlich datur sprechen, 
dstt die gesteigerte Fortpflanzung nicht ehie Folge günstiger Eiofittsse 
sein kann, denn es wird doch nicht anzunehmen sein, dass eine Eigen- 
schaft in das grade Gegenteil umschlägt Trotzdem ist das so: Tiere, woTcfie 
in der Freiheit streng monogam sind, werden in der GeiangeuscUatt 
polygam. Die Wildente ist in der Freiheit streng monogam, in der Do- 
mestikation wird sie stark polygam. Auch in halbgezähmtem Zustande, 
wenn eine grössere Anzahl derselben auf Wildteichen gehalten werden, 
gesellen sich schon zu jedem Männchen mehrere Weibchen. Das Oster- 
huhn ist ebenfalls in der Freiheit monogam, in der Domestikation kommt 
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es aber am besten fort, wenn ihm 2 — '6 iienuea zugesellt werden. Die 
EanaridOTö^l fwaran sich im KatareuBtaiido, aber bei Zncfaten kuu 
man einem Männchen 4—5 Weibchen geben.^) Als ein Beweis dafür, 
wie sehr der (reschlechtstrieb in der Domestikation stei^. kann (ibripens 
auch herangezogen werden, dass die Tiere im Allgemeinen in der Dome- 
Btikation finicbtbarer werden, d. h. eine gritasere Zahl Naehkommen her> 
▼erbringen, als in der Frei bat 

Eine reichiichero Nachkommenschaft setzt aber auch eine reichlichere 
Begattung Toraoa. Ich verweise hier vor Ailem andern auf das üaus- 
acbwein. Wie frflhKeitig nimmt dasselbe das Männchen bereits in An- 
spruch, wie kiin ist dessen Tngieit nnd wie schnell wird dssselbs 
wieder brünstig. 

Ziehen wir endlich den am meisten in der Domestikation fortge- 
schrittenen Organismus heran, so sehen wir, dass bei demselben jede 
Regelung der geachlecbtlichen Vereinigung durch ständig wiederkebrende 
Pausen ausgeschlossen wurde. Das menschliche Weib lässt zwar eine 
solche in der Menstruation noch erkennen, bei dem Mann ist aber jede 
regelnde Besciiruakung verwischt Derselbe ist nicht nur polygam ge- 
worden, sondern darüber hinaus hat ihm der hoohgesteigerte Gmehledit»- 
trieb die natürlichen beediränkenden Empfindungen im Eheleben ge- 
nommen und er hat sogar vielfach beim Weib die natürlich begründeten 
Empfindungen zerstört Erinnern wir uns vollends an jene eigen tümiicbe 
Yarietit des menscbliobeii Mannes, für welche man den Kamen athlMe 
sezuel notwendig fsnd, so lernt man damit die höchst entwickelte Form 
der Steigerung der Spermaproduktion durch die Abwegigkeit der Domeeti- 
kation kennen. 

Der Zusammenhang zwischen der Abwegigkeit des körperlichen Be- 
triebes nnd den sekundären Oeschlechtscbarakteren tritt uns noch in 
einer andern tlberraschenden Form hervor. Es ist nämlich beobachtet 
worden, dass alte oder kranke Weibchen äusserliche Merkmale und 
Charaktere der Mannchen anzunelimen pflegen. Am häufigsten scheint 
dieses bei der Haueente und beim Hanshuhn beobachtet worden an sein. 
Die gemeine Haushenne erhält dann die wallenden Schwanzfedern, die 
Sichelfedern, den Kamm, die Sporen, die Stimme und selbst die Kampf- 
lust des Hahnes. Ebenso bekommen alte Bebe zuweilen ein Qeweih. 
Beim Menschen ist ans auch bekannt, dass dss sltemde Weib einen 
Schnurrbart und die rauhe, männliche Stimme erhalten kann.^ 

Alle die sekundären, männlichen Geschlechtscharaktere treten also 
als eine Folge fortschreitender Häufungen von Abwegigkeiten hervor. 
Sie sind aber nicht die Folge eines gesteigerten Geschlechtstriebes, sonders 
sie sind das allmählich sichtl>sr werdende Merkmal dafür. Koch bevor 
aber ii'isserlich für uns wahrnehmbar wird, dass die Abwegigkeiten in 
einem gewissen Grade gehäuft worden sind, tritt das in einem gesteigerten 
Geschlechtstrieb hervor. Es ist also nicht notwendig, dass das Weibchen 
ein mehr abgeändertes Männchen eher annimmt und einem weniger ab» 
geänderten vorzieht, vielmehr sorgt das mehr abgeänderte Männchen 
selbst dafür, dass es eher zur Begattung gelangt als sein woniger ab- 
geänderter Konkurrent Die Sunmiierung und Weiterentwickelung der 
sekund&ren Oesdilechtscharaktere wird daher Ton den Männchen sslbit 

*) DutwEt: Dia Abstamuioog dra Meoscheo uod die geschiecbtiiche Zacbt' 
wähl I, p. 288. 
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dadurch unterstützt, dass die Männchen um so energischer die üegattung 
tnttreben und ihre Konkarrenten deshalb «Qch am so eher ▼erdrtngen 
iverdon, je mehr in ihrem Oiguusmns die zugleich zur Begattung 
treibenden Abwegigkeiten sich zu entwickeln veranlasst werden. Dadurch 
dass die mehr abwegigen Männchen eher zur Begattung gelangen, als 
die 'weniger abgeänderten, übertragen eben gerade sie häutiger ihre 
Charaktere tmi Nachkommen nnd sie sind somit die Veranlassung, dass 
der morphologische Abstand zwischen Männchen und Weibehen ein so 
grosser wird. Finden wir, dass- häutig in der Freiheit das besonders auf- 
fallende Hervortreten der sekunduiun Of^cblechtscbaraktere Hand in Jdancl 
geht mit der Entwickelung der Polygamie, so möchte ich das als eiAeii 
Beweis dafür aon^uiien, dass der gesteigerte Geschlechtstrieb zu dessea 
Befrie(ii^nng mehrere Weibchen notwendig wurden, auch äusserlich in 
den sekundären G^blechtscharaktere gesteigert seinen Ausdruck fand. So 
•teilt sich somit auch der zweite der beiden michtigsten Triebe, welcher 
die Lebewelt erfüllt in den Dienst einer fortschreitend wachsenden Difils- 
renzierung. Die Unvollkommcnheit des StoffweflT^fls drängt dem körper- 
lichen Betrieb die mannigfaltigsten und stets neue chemische Verbindungen 
auf und es entstanden dadurch immer wieder neue Varietäten. Der mit 
der Variabilitit wachsende Geschlechtstrieb sorgt für die beschleunigte 
Summierung die^-cr Di ffnren zierung in den kommenden Gescblechtern. 
80 sind 68 nicht nur Hunger nnd Liebe, welche dio Wnlt erhalten, 
sondern sie sind es auch, weiche dieselbe zur Difierenzieiung, und wie 
wir spStor erfahren werden, zur fortschreitenden Komplikation geffihrt 
haben nnd weiter führen. 

Die Ursache, welche es bedingte, dass aus einer Ei- 
zelle der zellenreichere männliche Organismus hervor- 
ging, wirkt also anoh weiter und bedingt, je intensiver 
ihre Wirkung ist, eine um so reichlichere Vermehrung der 
mann liehen Gesc Ii 1 ec h t szcl 1 en und ei n on n m so ni äch tigeren 
Geschlechtstrieb. Weil aber diese reichlichere Zeilver- 
mehrung sich nicht auf die Geschlechtsdrüse beschrfinkt, 
sondern auch die anderen Bildungen desKörperserg reift, 
so äussert sich das, was die geschlechtliche Begierde 
Steigert nicht nur an der G e s c h I e c Ii t sd r ij s e sondern auch 
in anderen Bildungen und vornehmlich an der Stelle, wo 
die reichlichsten Zellyerroehrnngen stattfinden^ nftmlich 
in der Haut. Die sekundären Geschlechtscharaktere werden 
somit nicht durch eine vom Weibchen geübte Zuchtwahl 
eotwickelt sondern entstehen, weil die am meisten nach 
dieser Richtung Tsrüerenden Männchen den stärksten 
Osschlechtstrieb haben und daher energischer nach der 
Begattung streben. 



Digitized by Google 



Elftes Kapitel 
Einflu88 von Bionten gleicher Herkunft auf einander. 



>Iiiun«r streb« »ini OAnzenl and, kxoMt 

dn aelber kein Ganze« 
Wcntm, dtatMMlm Olied acfalioM' 

an a(a OtaM dleh «b!« 

SCHILLM. 



Frübseitige Trennuog der OasohlechtszeUen von dm somatischen Zellen. -> Dem 

KknüpfteVennutungJAOKRR —VvmBkVWs gtetcberOedankeDgang. — Dnrch WmuinR 
hre vom Keimpl&'tma weiter geführt. — Einfluss der Keimzellen auf ihresgleichen 
und auf somatische Biooteo oächstverwaQdter oder eatferoterer Äbtstaminuag nach 
Befunden bei verschiedenen tierischen Organismen. — Damit begründet deren form« 



mit dem Fortschreiten ihrer phylogenetischen Venirmimg und dem Steigen ihrer phylo- 
genetischen Ansprüche. — Der Embryo als i'ara.sit dea mütt« : ii Inn Organismu.s. — 
Als Parasit eines fremden Urganismus. — Die bei leeren gesammelten BeiacUe bei 
Pflanzen bestätigt. — Verwertung der gewonnenen fieflnnde nnd dun gekDfiptte 
Bpeknlationen in weiterer Aueffilming. 

In den bis dahin gegebenen AnsfQhrangen haben wir erfahren, 

dass Zellen und Zellenkomplexo im Kampfe ums Dasein auf ungnnstio^e, 
dieselheti von aussen trefi'ende Kintlüsse durch Teilung antworten. Wir 
Wullen jetzt untersuchen, ob sich die Herrschaft unseres Prinzipes auch 
dort erkennen Utaatj wo in dnem Zellenitaat besser und schlechter ge- 
stellte Zellen mit emander sa konkurrieren haben. 

Ein sehr peei^etc«? Objekt für solche Untersucbun p'pn scheinen 
mir die Geschlechtszellen und deren ^'er<;leich mit den somatiächen Zellen. 
Die Geschiechtsmutterzeilen sind diejenigen, welche ron allen Zellen des 
sich aus der Eizelle entwickelnden Organismus am ^Atesten sar Teilimg 
scliroiten. Erst wenn die somatischen Zellen einen grossen, eventuell hoch 
ditlcronzierten Organismus aufgebaut haben^ schreiten die Geschiechts- 
mutterzeilen^ welche sich bis dahin wonig vormehrt haben, zu einer Yer- 
yielfiUtigURg durch Teilung, Von diesen Oeschtechtsmuttemellen sind es 
dann die nach un.^^eror Erfalirunfj schlechter f^^estellteu männlichen Ge- 
schiechtsmutterzeilen, welche sich zuerst in die vielen kleinen Zellen auf- 
lösen, welche man als Spermatozoeu bezeichnet, während die Eizellen erst 
spftter zu der Vermehrung, zw Furcbnng, schreiten nnd swar gewöhnlich 
erst dann, wenn dieselben die Spermazelle aufgenommen haben. 

Die embryolojischen Untersuchungen haben schon seit längerer Zeit 
die Vorstellung erweckt, dass die Keimzellen sich frühzeitig von den 
somatischen Zellen trennen. Nach Bt)Tscmi erfolgt bei Sagttta die Ab- 

0. BCibcuu: Zur Entwickelungsgeücüichtü der Sagilta. Zeitsoh. f. wias. ZooL 
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trennung der Keimzellen von den somatischen Zellen berdts zur Zeit der 
Einstülpung des Urdarmes, bei der Daphnidengattnnp: Moina peht nach 
Qbobb£n ^) die Anlage der Geschlechtsorgane aus der fünften Furchungs- 
leUe beiTor und bei den Dipteren sollen die OeBcblecbtezellen rieb nacb 
KoBiN, Weismaxn, METSomnKOFF and Balbuni aus den frühzeitig sich Ton 
den übrigen Furcbungszellen absondernden Polzellen entwickeln.') 

Aus solchen Beobachtungen erwuchs für Jägkk die Vermutung, es 
möchte sich bereits in den frühesten Stadien der Entwickelung ein Teil der 
embryonalen Substanz von dem sich weiter entwickelnden Zellenmaterial 
des Embryos absondern und unverändert in den Genitalzcllen auf die 
Kachkommen übertragen werden. Auf den gleichen Gedanken kam unab- 
hängig und ohne die allerdings wenig begründete Vermutung JxaKHä zu 
kennen, NvssBAnH *) und Buobte nun seinereeite teils dnrcb eigene ünter- 
sachungen, teils durcb Sammeln in dieser Richtung verwertbarer Be- 
obachtungen anderer Forscher, eine frühzeitig erfolgende Trennung soma- 
tischer Zellen von den Geschlechtszellen nachzuweisen. Hiedurch würde 
das Bitsei derTererbnng unserem Yetstündnis wesentlich nSher gebracht 
weiden. 

Weismann hat später unter Berufung auf die Erfahrungen der 
Begoneration dargethan, dass man nicht annehmen darf, dass die embryonaie 
Substanz ausschliesslich in den Geschlechtszellen angesammelt ist und 
werde snr Ausbitdnng seiner Theorie Tom Keimplasma Teranlasst*) 

Aus allen diesen Beobachtungen und Spekulationen geht hervor, 
dass die Geschlechtszellen Inuf^f^ Zf>it f^in %voniger verändertes Plasma 
bewabren und sich erst viei sputer als die anderen Zellen des Körpers 
sn einer Varmehnuig dnrcfa Tdlung Ymnlasst sehen. 

Welchen Einfluss äussert nun das Leben dieser bevorzugten und 
gewiss anspruchsvollen Bionten des Organismus auf die antleron und 
lasst sich nicht auch ein Einfluss des Konkurrenzkampfes unter den öq- 
schlecbtsseUea selbst erkennen. 

Wir werden m den Xhatsachen, welche uns hier interessieren, am 
ehesten gelangen, wenn wir dir« bpzüglichon Vorgänge bei einer Ansahl- 
Organismen verschiedener Abteiiuugen untersuchen. 

Jtt die Spongien haben die im Verlauf der Jahre entstandenen 
sshlreieben Untersuchungen von F. £. Schulze und seinen Scii 1 i er- 
{reben, fl;is<^ unter den ursprünL'lich ganz gleichartig erscheinenden Zeilen 
des Bindegewebes, den sogenannien Mesodermzelleii einzelne zu den durch 
ihre Grüsse ausgezeiclmeten Genitalzellen heranwachsen. Diese Zellen er- 
Schemen dann von einer grosseren oder geringeren Anhäufung »mesoder- 
maler« Elemente umgeben und auch die Höhle, in welcher die Genital- 
zelle liegt, erscheint von lauter kleinen plasmaariuen KndothelzcUen 
ausgekleidet Wenn nun aucli Fikuler '^j behauptet, dass die wachsende 
ISzelle als Ansiehnngszentrum die Zuwanderung der »mesodermalen« 
Elemente bedinge, so ist damit doch nicht ausgeschlossen, dass die wach- 
sende Anzahl Zellen, welche die Geschlechtszellen umgiebt» darauf zurück- 

*) C. Gbobben: Die EntwickelaniBgieadiioht» der Umds metiroatm eto. Arbeit 
Zool. lost Wien. Bd. II, 1879. 

■) Kaoh Wcmuim: Die KootiDiiittt de» KeimplaaiDis. 

') M. Xc8.sba(tm: Zar DifferensieroDg des Oeichleehtes im Tierreicb. Aldi. f. 

mitfteL Aoat. Bd. XVIII, 1880. 

*) Weismann: Die Kontinuität des Koimplasuias. 1S85. 

*) Firdlkb: Über Sä- nnd Saoieabildiuig bei SpoogiUs flaviatilis. Zeitsok. f. wies. 
Zool Bd. XLVU. 
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zuffihron ist, dass die mosodernialon Zöllen auf dio Schädigung, welche 
dieselben durch die grossen Ansprüche der Geschlechtszellen erfahren, 
durch Teilung antworten. Es wird auch von Fiedler die Möglichkeit za- 
gegeben, dass Ton den Zellen, welche dicht bei einanderliegen, manche 
zu FoUikelzellen werden, weiche bei gltnstigerer Lage zu Eizellen ge- 
worden wären, wie denn Fiedler auch angiebt, dass er bei den Zellen, 
welche er unter den >Mesodermzellenc als Parencbym und Nährzellen 
nnteracheidet, Kernteilungsfiguren beobachtet habe. Für die üisamensellea 
von Sycandra hat Pol^aeff nachgewiesen, dass dio Zelle, welche apiter 
in die Spermatozoen zerfiillt, von 1—4 FoUikelzellen um|j:eben ist, welche 
sich von der Spermatiiutterzelle ableiten. Für Apljsilla vtolacea giebt 
y. Lendekfeld') an, dass in einer Kapsel zahlreiche junge Eizellen ein- 
geschlossen seien, dass aber von denselben nur 4 zur ToUen Ausbildung 
gelangten, H-r übrigen der Rückbildung verfielen um schliesslich als 
l!^äbrmateriai für dio überlebenden Oeschlechtszelien verbraucht zu werden. 

Bei den Cnidariem bietet die Keifung der Geschlechtszellen von 
Hydra ein günstiges Beobaehtungsobjekt Man sieht unter den Zellea 
des sogenannten interstitiellen Gewebes eine lebhafte Wucherung ein- 
treten. Unter den wuchernden Zellen fallen nach einiger Zeit ein oder 
zwei Individuen durch ihre Grösse auf. Es sind dieses wie sich im 
weiteren 7erlauf heraosstellt, die Eizellen, wdche dann die flbrigen 
kleineren Zellen später verzehren. Dieser Vorgang ist von Brauer*) 
neuerdings be^täfiirt worden. Auch für Tiihn1;ni;i mpsembryantheninm hat 
Brauer*) nachgewiesen, dass die ürkeioizeUea teils zu Eiern, teils zu 
Nfthrzellen werden. 

Bei den Flathelminthen findet schon eine kompliriertere Sondeniog 
zwischen jenen ursprünglich gleichartif^en. als Keimzellen bezeichneten 
Elementen in Ki und NShrzellcn statt. Bei den niedrigsten Formen, den 
Folycladen, besteht nucii ein einfaches Keimlager, aus welchem nicht nur 
die Oeschlechtszellen, sondern auch die zwischen diesen liegenden Follikel' 
Zellen hervorgehen. Lan«') bezeichnet dieses wenigstens als >inohr als 
wahrscheinlich«. Mit sdor Keifung der Eier im Üvarium geht sodann 
aber eine Veränderung des Follikelgewebes Hand in Hand, welche 
Bofaliesslich zur Bildang dnes AosfOhrungsweges des Ovariuma, ehies 
Oviduktes führt Der der Membrana propria des Ovariums innen als eine 
dünne Plasmaschicht mit eingestreuten Kernen anliegende Teil des Follikel- 
gewebes beginnt sich an der Stelle, wo im Ovarium das oder die Eier 
liegen, st&rker zu entwickeln als an der Tom Eeinilager abgewandteu 
dorsalen Seite des Ovariums. Es wuchert bald so stark, dass ein Fortsatz 
zu stan if' kommt, welcher ans fest mit rinjinder verbundenen Zellen 
mit länglichcu Kernen besteht« liier tritt somit besonders deutlich die 
Wirkung der Eizelle auf die anderen minderwertigen Genossen herror. 
Diese gowucberten FoUikelzellen werden zum OvidiAt, treten so in den 
Dienst der Eizelle. 

Bei den Triciadon finden sich in einem Cooon neben wenigen Eiern 
ausserordentlich zahlreiche Dutterzellen. Die Ableitung dieser Dotterzellen 

') R v. LK>'UBNrKi.D : Übor Coeleoterateo der SödaeSi IL IGttSÜliag. Nene Aplj* 
sinidae. Zeitsch. f. .wi.s.s. Zool. Bd. XXXVIII, 1883. 

*) Bradrr: Über die Entvrickeluog von Hydra. Zeitsoh. f. wisi. ZboL Bd. LII. 

*) Bb&ose: Über die Eatstehaog der lubaiaria meaesibrTiiitheBiiiffl. Zettsoh. L 
Witt. Zool. Bd. LU. 

*) Lura: Di« Fblycladen (Euuu und Bloia des Golfes von Neipel). 



Digitized by Google 



EinfloM TDB Bfontan gkiolitr Birkonit nf eiundw. 



207 



von nicht zu £izellen gewordenen indiffiarenten Eeimzellen ist um so 
berechtigter, weil nicht nur bei Polyclftden, sondern auch \m hOhw 
^renmerten Organismen von einer grtoeren Anzahl in dnen Cocon. 

einf^eschlossener Eizellen nur wenige zu einem Embryo hpr^inwachsen, 
die übrigen aber zerfallen und als l^abrung verbraucht werden. Das 
ZahleoTerbfiltnis zwiechen den EiseUen and Dotterselkn ist ein f^desu 
überraschendes. Nach MBSBamoKOFP stellt sich bei Planaria polycliroa dss 
Yeibältnis boidor Zellarten so, dass auf 4 — 6 Eizellen etwa 10 000 Dotter- 
zellen kommen. Bei Dendrocoelum lacteiim sind dagegen nach Juima 
und ILlLlez 20 — 40 Eizellen in einem Cocou.') Die Dotterzellen geben 
sich auch dadurch als lebendige Organismen za erkennen, dass dieselben 
sich amöboid bewegen, indem sie Pseudopodien aussenden. Während die 
Eizelle sich furcht \md die entstandenen Blastomeren auseinander rücken, 
scheinen sich auch die Dottorzellen weiter zu rermehren. Ich schiiesse 
das aas der Ansohl Dottorseilen, welche nach den Abbildangen Ton Halub 
den wachsenden Embryo umgeben. Schliesslich lösen sich diese Dotter- 
ssUoi in eine feinkörnige protoplasmatischo Masse auf. 

Bei Tieleu anderen Flathelmintben findet man wenige Eizellen mit 
vielen DottoraeUen in einer Eikapsel vereinigt Es treten anoh diese Ei- 
zellen gegenüber den Dottwsellen durch ihre bedeutendere Grösse henror. 
Die zwei Eizellen, welche man in der gestielten Eikapsel von Pro^toninm 
Steenstrupii *) findet, ühertreffen die sie umgebenden Dotterzelien um ein 
Mehrfaches und auch bei Microcotyle Mormyri ') ist das Ei sofort dtirch 
seine bedeutendere Grösse von den Dotterzelien sa unterscheiden. Leider 
finde ich aber keine Ängahn darüber, ob die Dotterzelien sich innerhalb 
der Eikapsel auch vermehren und so gegen Hen schädigenden Einfluss, 
den sie von der sich entwickelnden Eizelle erfuhren, wehren. 

Wenn aber auch keine Teilangsvorgänge an den Dotteraellea zn 
der Zeit, wo sie bereits einzelnen Eiern zugeteilt sind, nachzuweisen 
wären, so würde das doch nur eine zeitliche Verschiebung dieses Prozesses 
bedeuten. Denn die vergleichende Untersuchung bat gezeigt, dass die 
DottetstSeke amgewandelte OTarien sind. Nachdem die Dotterstdcke zahU 
reicher sind als die Eierstödce und jedem Ei eine grosse Ansahl Dotter- 
Eellen beigegeben wordf>n, so geht daraus zur (ienüge hervor, wie viel 
reichlicher sich jene Zellen, welche zu Dotterzelien werden, vermebreo 
mnsBten als die Eizellen. 

Ein klares Bild der Torginge, welche ich hier im Auge habe, bieten 
die EntwickeluTigsprozesso, welche man bei den Insekten beobachten 
kann. Bei Eornien von Iloxapoden. wie z. H. bei Vanessa iirticae, wo aus 
den gleichartigen Elenieateu der Endkammer Eollikelzellon, Nährzellen 
und Eizellen hervorgehen, tritt dieser Prosess dentlich hervor. Je niher 
die Kammern der Ausmündung liegen, um so grösser wird die einge- 
schlosseoe Eizelle, um so mehr haben sich aber auch die jedes Ei be- 
gleitenden Näbrzellen und Follikelzellen vormehrt In der letzten Kammer, 
welcbe das zom Aastritt reife Ei enthält, zerfallen schlieeslich die Nftbr> 
Zellen. Wir können also hier den Prozess, welchen wir erwarteten schritt- 
weise verfolgen. Während die Eizelle ständig wächst, wehren sich die von 
dieser übermächtigen Konkurrentin geschädigten stammverwandten Ele- 
snsDte durch rekMohe Vermdhrung: 

'} Nach KoBscatLT and Hkidkr, p. 110. 

') KoBSCoELT und Hewku: Lehib. d. ver^I. Satwickelungsgescbicbte. 
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Aus diesem öflbnbar ursprünglichsten Yerhalteii haben sieb dann 
jene Modifikationen entwickelt, wo die heranwachsende Eizelle räumlich 
Ton den Nährzeilon zwar geschieden ist, aber doch in der gleichen Weise 
auf dieselben einwirkt, wie in jenem ursprünglicheren Verhalten. Denn 
sowohl bei jenem Tjpvm der (murialiOhren, wo tfflhr- und Eifieher mit 
«nander abwechseln als auch bei denjenigen, wo die Endkammer allein 
zur Niihrkammer geworden ist, macht sich der Einfluss der wachsenden 
Eizelle auf die von ihr abgesonderten Nährzellen geltend und veranlasst 
deren beschleunigte Vermehrung. 

Bei den Mollusken tritt die Wirkung der sich entwickelnden Ei- 
zelle auf ihre Stanimesgenossen besonders instruktiv hervor. Die ür- 
sprüngUchkeit dieser Entwickelung ist vornehmlich bei Chitonen nach den 

Untersuchungen von B. Halles 
' ? ? 1 klar SU erkennen (Flg. 37). Die 

~ ^ ' '^^ ^ '"^ ' Zellen der Epithelwand der 

Gonade, welche sich zu Ei- 
zellen entwickeln, veranlassen 
jede einzelne dieEntwickelang 
eines mit ihrer Grösse lu- 
nelinienden Follikclsäekchens, 
so dass jedes Ei in einem ge- 
sonderten Follikelsäckchen in 
die Ovarialhöhle ragt Bei Ce- 
phalopoden nimmt die Ver- 
nich ru ng der FoUikelzellen der- 
artig mit dem fortschreitenden 
Wachstum ond der fortschrei- 
tenden Reifung des Eies zu, 
dass schliesslich zahlreiche bald 
netzförmig verbundene, bald 
nebendnander in der LKngBp 
richtung verlaufende Falten tief 
in den Eidotter eindringen.') 

Bei Mollusken, welche ihre 
SSer in grösseren Mengen in 
Gallertmas-sen vereinigt oder in Kapseln eingesi hlossen ablegen, erreichen 
nicht alle Eier die abschliessende Entwickelung. Hei Purpura lapillus z. B. 
enthält jede Kapsel 400 — 600 Eier, es werden davon aber nur 10 — 16 zu 
reifen Embryonen. Sowohl hier als auch bei anderen Formen zerfallen die 
übrigen Eier in verschiedenen Stadien der Entwickelang und werden von 
den zur vollständigen Entwickelung weiter schreitenden Embryonen ver- 
zehrt Von den 70 — 90 Eiern, welche die Eikapsel von Neritina thiviatilis 
entliält, entwickelt sich nur ein einziges zu einem Embryo. Uier teilen 
sieb auch die unbefruchteten Bier, um aber dann xn zerfallen. Ich möchte 
hier in dem normal befruchteten Ei die Veranlassung zur Teilung der 
unbcfnicliteten sehen und die Vermutung aussprechen, dass aucb in 
vielen anderen Fällen der schädigende Einiluss befruchteter Eier es ist, 
welcher die unbefruchteten Eier zur Segmentation veranlasst Die Zeit, 
zu welcher die im Konkurrenzkampf unterlegenen Keimzellen trotz ihrer 
Vermehning nicht weiter kdnnen und als Närzellen von der krüftigeran 

AatKnua Lum: Lriirbach d«r Terglmehendea Aostomie. Jena 1894. 




Fig. 37. Schnitt durch die Wand des Ovariums 
von Chiton nach B. Hallkk schematisiert aus Lano 

1 Eier auf verschiedenen EntwickeiungKstadien, 

2 Keimepithel, 3 Eiaicke, EischUUiohe, 4 Follikel- 

epithel, 6 vom ES verianener Eitohlsnoh. 
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Oenoflsui verbraucht werden, ist verschieden. In dem einen Fall geschieht 
das schon zu einer Zeit, wo die Xatiir dieser Zellen noch indifferent ist, in 
einem anderen Fall werden diese Zellen sogar noch zn zweifellosen Eizellen 
und im anderen Fall bringen sie es auch noch bis zu einer gewissen Höhe 
embryonaler Entwickelang und TerfoUen erst dtnn ihrem Schicksal, als 
Nihi'zellen zu Grunde zu gehen. 

Bei den Tunikaten ist in ganz besonders instruktiver Weise der 
Frozess zu erkennen, auf welchen es mir hier ankommt Nach den aus- 
ftthrlicben Schritt fttr Schritt gesichertoi Beobachtungen Datiooffs*) kann 
es keinem Zweifel mehr unterliegen, dass Kowalewskt's TeslaaeUeil, 
welche die Eier der Ascidien umgeben, vom Ei selbst abstammen, dass 
somit das Ei durch einen Knospungsprozess abortive ßier abgiebt, welche 
dasselbe nmlagern. Ausser diesen vom £i selbst abstammenden >Te8ta- 
zellen« wird das Distaplia-Ei auch noch von einer anderen Art Zellen, 
den eigentlichen Follikelzellen umgeben, welche sich von solchen Keim- 
epithelzelicn ableiten, welche nicht zu Eizellen herangewachsen sind. 
Während nun die Eizelle heranwächst, vermehren sich sowohl die FoUikel- 
xellen als auch die Testazellen und swar wie die Eemteilungsfiguren be- 
weisen, durch Teilung und nicht etwa nur dadurch, dass Follikelzellen etwa 
zuwandern oder Testazellen durch fortgesetzte Knospung aus der Eizelle 
gebildet werden. Wenn bei der jungen Eizelle die Follikelzelle beinahe 
V« der Eioircumferens umspannte, so kann man später, wenn das Ei 
60— 70-mal grösser geworden ist an seiner Circumferenz über 100 Follikel- 
nllen und zwischen diesen bis 59 Testazellen zählen. Die Testazellen 
oder wie wir dieselben nach Davu>off weiterhin nennen wollen, die 
Abortiveier werden während der weiteren Bntwiokeiung von den Bnto- 
blastzellen des heranwachsenden Embryos zum Teil gefressen. Bei manchen 
Tunikatenformen wird nach den Beobachtungen von Korotnkff.*) der 
Embryo nicht aus sämtlirlion Blastonieren aufgebaut, sondern ein Teil 
derselben wird als >täiumaterial verbraucht Der Verbrauch von FoUikol- 
sellen schrait bei manchen Tunikatenformen ein besonders reichlicher zu 
sein, so dass S.vi.exsky ") sogar die Ansieht vertreten hat, es werde der 
ganze Tunikatenenibryo aus Follikelzellen entwickelt, indem die Blasto- 
meren immer melir zurückträten »und wohl kaum irgend eine KoUe bei 
der Bildung der Organe spielten.« 

Ähnliche Knospungsvorgänge, wie sie Davidoff vom DistapUa-Ei 
beschrieben, sind von anderen For-sch rn für die Eier anderer Organismen 
beschrieben worden. Ich will hier nur die bezüglichen Untersuchungen 
QDd AusfQhmngen NnsSBAuiiB noch anitthren, weil wir durch dieselben 
^iche Yerhältnisse bei höhereren Organismen kennen lernen. Nu68- 
BAim^) beschreibt eine maulberförmige Kernteilung der ürkeirazellen von 
Bana fusca, Kaua esculenta, Feiobates fuscus und Alytos obstetricans. 
Indem diese Kerne sich dann mit Protoplasma umgeben, entstehen ebenso 
viele Zellen. Unter diesen Zellen wttchst dann eine — wir wollen das 



■) M. V. Davidokp: Uatersacbungen zur Entwickelun^escbichte der Dista^lia 
ma^^nüarva Deila Valle, eioer soMunmengantEtem Asdifie. Mttleil. ans der sool. Station 
10 iieapeL Bd. IX. 

^ k. KoBonnrr: t^aikatetutodien. Mittetl. aosd. aool. fitation za Neapel. Bd. XI, 1894. 

■) W. Salknskt: Heitril^'f zur Eiifwipkolnnpsgoschichte der Syna-scidien. Mittpjl. 
aa& der zonl. Station zu Neapel. liJ. IV. — W. Saui-ssky : Neue üatersuchuugen über die 
6mbryooale Entwickolong der Salpen. Mitteii. aus der zool. Station zu Neapel. Bd. lY. 

*\ H, NmsBAim: Zur Diflereoäerang des QaaohleohtB im Xierreioh. Aroh. f. 
mikioi. Anat Bd. XYin, 1880. 

hoaUt ÜMoUkiMUMalMtt im BtottmelMli, M 
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weibliche Qoedileotat allein im Auge behalten — zur Eizelle heran, wihieod 
die anderen doreh weiter fortgesetzte Teilaog die Follikeliellen entstehen 

lassen. 

Wohl die reichlichste Entwickelung von Zellen in der Umgebung 
der Biselle finden wir bei den höber organisierten Wirbeltieren, insbe- 
sondere aber beim Menschffli. Die neuesten an einem reichlichen Material 
gewonnenen Untersuchungen Naokt s M haben ergeben, dass das Follikel- 
epithel, welches das Ei umgiebt, ausscbiiesslich vom Keimepitbel abstammt 
»Eine Beteiligung anderer epithelialer Elemente an der Follikelbildong 
als des Eeiraepitbels ist also beim Menschen ausgeschlossen.« Hier ist 
die alarmierende Wirkung der Eizelle auf die Zellen der benacli^i^rtAn 
Gewebe ganz besonders deutlich zu erkennen. Sobald eine Zelle des 
Eeimepithels durch ihre Yolumzunahme unter ihren Genossen herronn- 
treten beginnt, fangen diese an sich durch Teilung zu vermehren, und 
hpfrinn* die Bildung d^ Follikels, \vr1ohrr die Eizelle umschliesst. 
Je grösser und anspruchsvoller die Eizelle wird, um so beschleunigter 
vermehren sich auch die Follikelzellen und es entstehen so jene zelligen 
Stränge, welche von der Eeimepitheifliohe in die bindegewebige Hefa 
wachsend das Ei dorthin mit sich führen. Auch später noch, wenn die 
Follikelzellen die Verbindung mit dem Keimepithel verloren haben, ver- 
mehren dieselben sich ununterbrochen. Später beginnt das die Follikel- 
seHen umgrenzende Bindegewebe ebenfoHs zu wudiern und sehlieestidi 
Iwi^nnen anch Gefässgeflechte das Ei zu umwachsen. So sehen wir hier, 
dass. je grösser und anspruchsvoller das heranwachsende Ki wird, umso 
reichlicher und weitergreifend sich seine Wirkung auf die angrenzenden 
Gewebe äussert, und dass immer mehr und immer weiter Ton dem- 
selben entfernte Elemente an! diese Angriffe durch Teilung antworten. 
Eine Aufnahme solcher gewucherter Elemente als Nährzellen in das Ei 
scheint bei höheren Wirbeltieren ausgeschlossen zu sein, dürfte aber bei 
niedrigeren Wirbeltieren stattünden, da dort sogar Lympbzellen im Ei 
selbst innerhalb der Dotterliaat beobtchtet wcuden.*) Bekanntlich sind ja 
auch die Angaben sehr alt, welche immer wieder das Vorkommen von 
frcnirlon Zellen innerhalb des reifenden und des sich furchenden Eies 
behaupteten. Wo eine starke Zona pellucida das Ei gegen die umgebenden 
Zellen abscfaliesst, ist eine Anfnahme ganzer Zellen wohl nicht wahr- 
scheinlich. Wo aber, wie bei Monotremen und Marsupialiern oder auch 
bei manchen plaoentalf^n Säugetieren, wie z. B. beim Maulwurf') das 
Bestehen feiner Porenkauälchen oder, wie beim Kaninchen, sogar der 
protoplasmatische Zusammenhang zwischen Ei- and Follik^sellen*) (Fig. 38) 
durch die zona pellucida hindurch nachgewiesen wurden, ist damit auch 
morphologisch festgestellt, auf welchem Wege die Eizelle ihren Einfluss 
auf das umgebende Gewebe ausübt und sich deren Säfte aneignet. Beim 
Menschen sind diese Poren noch nicht nachgewiesen worden. Nagel'*) 
bestreitet deren Vorhandensein, nimmt aber mit Waloeteb, wenn auch 
in etwas abweichender Form die Ernährung der Eizelle vom Follikel- 
epithel aus an. Er unterscheidet unter den Follikelzellen, welche, wie 

«) W. Naqel: Das menschliche Ei. Arch. f. mikros. Anat. Bd. XXXI. 
») R. WiKDKBSHKiM : Lehrbuch der vergluicheuden Anatomie der Wirbeltiere. 
II. Aufl., p. 794. 

*; Cn. S. Mlvot: Lehrbuch der EDtwickelongsgescbichtd des Menscheo. Deutsch 
▼Oll Säodor Kaestner. Leipzig 1894. 

*) Nach OsKAH TIkrtwiq: Zelle und Gewebe, 

^) W. Naukl : Das uveaschliohe £i. Archiv L müuroakop. Anat. Bd. XXXI. 
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wir nan wiederholt erfidiren haben, während das Ei heranwächst, eine 
bedeutende Vermehrung durch Teilung erffthron besondere Elemente, 
die er als Nährzellen bezeichnet Diese Zellen sollen später aufgelöst 
werden, bevor das aber geschieht, zuerst das Dentoplasma des Eies und 
iptter den Liqoor folliculi liefern. 

Auch bei den Wirbeltieren bis zu dem höchst differenzierten, dem 
Menschen, findon wir also die gleiche Blrscheinunf]^: dass einzelne Zollen 
des Keioiepitheis, nämlich die kräftigsten, zu Geschlechtszellen heran- 
waehsen, aass die ecbwlcbemi Oenossen und andere Zellen des an- 
grenzenden Gewebes sich gegen die für sie damit verbundene Schädigung 
durch Teilung zu schützen suchen, und dass ein Teil der in diesem Kon- 
kurrenzkampf unterlegenen Zellen zur Ernährung ihrer Überwinder ver- 
bnndit werden. 

Auch wenn es dem gaosen Zellenstaat achleofat ergeht, scheinen die 
Geschlechtszellen immer noch gut fortsukommm, denn dieselben enfc> 
wickeln sich nach den Beobach- 
tungen NUSSBAUMS auch bei schlechter 
Emähntng nnd ihre GrOese wird 
selbst unter ungünstigen Verhält- 
nissen lange festgehalten. Die Eizelle 
scheint auch schon sehr frühzeitig 
mit dem Ansammeln Ton Beeerre- 
stoffen zu beginnen. Denn bevor 
noch bei Froschlarven die Vorder- 
beine hervortreten, erscheint das 
Bi Ton Follikelsellen nmgeben und 
schon im Larvenstadium erscheinen 
in demselben Dotterplättchen.') 

Der Eintluss der Gescbiechts- 
mOen reicht aber, wie wir an anderer 
Stelle erfahren haben, auch weit über 
die allernächste Umgebung hinaus. 
Ja wo bei höher differenzierten Or- 
ganismen ein entwickeltes Gefässsystem die Stoffwecbselprodukte der Ge- 
sehleditsdräsen weiter fOhrt, wirken dieselben auch auf Entfernungen 
schädlich und bedingen verschiedenartige Zellwucherungen, zu welchen 
wir auch die sogenannten sekundären Gechlechtscharaktere rechneten. 

£s scheint sogar der ganze ätoffwechsel durch die reifenden Ge- 
a^deehtsaellen amgestimmt werden sn kOnnen. Denn es hingt wohl mit 
dem gesteigerten Nahrungsbedürfnis der Geschlechtszellen zusammen, wenn 
der Wintersalm während seines Aufenthaltes im Rhein durch 8 — 15 Mo- 
nate keine Nahrung^) aufnimmt und in dieser Zeit ein Erhebliches von 
seinem Körpergewicht verliert Die wfthread des lastens eingeschmolianen 
Gewebe weiden wohl sum grosseren Teil den Oemtalsellen su Oute 
kommen. 

Die komplizierte Organisation solcher höher differenzierter Orga- 
nismen lässt einen derartigen Zusammenhang von ürsaehe nnd Wirkung 
immerbin anzweifeln und dedialb ist es von bcs indorem Werte denselben 
auch bei einfachen Organismen, wo er ein einfacherer ist, nachzuweisen. 

•) H. NrBSBACu: Zur DiSerenziemng d«s QesohleohlcB im. I^erreioh. Aich, t 
Biktosk. Änat. Bd. XVII, p. 4, 13, 25. 

*) Bajuubth: Biol. Zentralbl. Bd. VI. 

14* 
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Fig. 3R. Stück eines Durchschnittes durch 
einen Eifollikel vom Katiincheueierstock. 

Nach Kctzil's aus (). IIkutwio. 
(ei) Stück der £iriDde mit rrotoplasmafäden 
(pf) welche die Zoos pellucida (z) daroh- 
8etiaDd. sich mit den Follikelzellen (f) vir- 
biaden. (tb) Iheca folliculi. 
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Ein sehr geeigiietes Objekt liiefür finden wir an der Wurzel des Meta- 
zoenstanimes in den Cnidariern. Die Einfachheit der Organisation und 
die Übertragung der Qeschiechtsfimktion an bestimmte, ausschliesslich 
dieser Aufgabe dieoende Personen^ lassen hier ganz besonders leicht 
verfjltüchen, was dort an Differenzierung und formgestalteiuleni Einflua 
geleistet wird, wo keine Gescblechtsprodukte zur Entwickelung gelangen 
und was dort an ZellTermebrung und phylogenetischer Entwickelung 
geleistet wurde, wo die OesohleehtaseUen keimen ond reifeiL Eiiie wie 
viel grössere Komplikation des ganzen Aufbaues bietet eine Meduse, ver- 
glichen mit einer andern Person des Hydroidenstockes. In wie kurzer 
Zeit wird diese Komplikation entwickelt und wie kurz ist ausserdem ihre 
LebeDsdauer. Oeht man zur rerg^eichenden Untersuchung der Foimen 
Uber, welche als Oeschlechtspersonen bei den verschiedenen Hydroidpo- 
lypen auftreten, so lässt sich ein noch innigerer /npammenlumg zwischen 
Eizelle und Komplikation in der Gestaltung der Geschlecht^iperäun erkennen. 
Denn nach den bezüglichen grundlegenden Untersuchungen yon Ws8> 
KANN*) entwickelt sich die grösste Kotuplikation im Aufbau der 6e&chlecht&- 
persoT! dort, wo sowohl die Keim- als auch die Reifungsstätte der Ge- 
schlechtszellen die Geschlechtsperson des Hydroidenstockes ist. Von diesem 
Verhältnis leitet Wkismann die einfacheren Bildungen, welche schliesslich 
bis zur Keimung und Reifung von Oeschleditsprodokten in der Wandung 
votj Polypen führen, ab. Wie "Wkismann gezeigt hat, vollzieht sich die 
Verlagerung in der Art, dass die Keimstätte im Ectodorni vom Manubriura 
in den Glockenkern, dann in die Seitenwand der jungen Oeschlechtspersonen- 
Knospe« weiter in die "Wand des Polypen, der die BrutaKel» berTorbriogt, 
wandert und schliesslich in dem Hauptpolypen anlangt. Es verbindet sich 
damit hiiufig eine Verln:^r>rnng ans dem Ectoderm in das Entodorni. Erst 
2um Schluss der Entwickelung kehren die Geschlechtszellen wieder in die 
Geecblecbtsperson znrflck, denn erst dort erreiefaen sie ihre Reifs. leb 
glaube, deutiicher kann die Beziehung zwischen Geschlechtszelle und Form- 
Bildung als Ursache und Wirkung mit einander verbunden, nicht zum Aus- 
druck kommen. Allerdings dürfte die Ursache dafür, dass Keimstätte und 
Reifungsstätte hier auseinanderrücken, nicht in deu Geschlechtszellen allein 
liegen, vielmehr ledigüoh in den Geschlechtspersonen zu suchen sein. Ich 
kann diese Yernuttnng aber erst dann begründen, wenn ich dargelegt 
habe, worauf ich den Prozess der Rückbildungen überhaupt zurückführen 
möchte. Dagegen will ich doch auch hier die bemerkenswerte Ihatsacbe 
erwähnen, dass nach Wbshamn dort, wo Geschlechtszellen sowohl im 
Ectoderm als auch im Entoderm reifen, wie das bei Campanularia flexuosa 
der Fall ist, die an ei*sterer Stelle, welche nach meiner Hypothese die 
weniger günstige ist, zu männlichen, die an letzterer Stelle zu weiblichen 
werden. 

Je länger die Oeschlecbtszellen dem elterlichen Organismus ver- 
bunden bleiben, nm so ausgifbi'j^or wird auch deren Einfluss auf den- 
selben werden. Dieser Eintlusij tritt besonders dann in überraschenden 
Bildungen herror, wenn die befruchtete Eizelle den mütterlichen Orga- 
nismas nicht verlässt, sondern vielmehr einen Teil oder sogar seine ganze 
embryonale Entwickoluug ih^selhst durchmacht. War das heranwachsende 
und reifende Ei scliun ein Parasit im elterlichen Organismus, so wird 
der heranwachsende Embryo mit seinen um so viel grösseren Ansprüchen 

*) A. WnsvAiqf : Die EDtsiebang der 8ex\uü»elleD bei den Hjrdroniedaseii. BioL 
Zeatnlbl. IV. 
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am 80 mehr zu einem solchen. Faussek ^) bat diesen Einfluss unlängst 
in einer vei^leichenden biologischen Studio /Zusammengestellt und darin vor- 
trefülicb dieViviparie als eine Form des i'arasitismus entwickelt Er leitet 
die pbylogeneUsche Entwtcbeltmg des Verbleibens des Eies im mlltterUchea 
Oifcioiismus von zwei Momenten ab : Von dem Schut/bedürfnis und dem 
Nahrunprsbedürfnis des jungen Organismus. Es ist einleuchtend, dass der 
junge Organismus besser fährt, wenn er den Schutz im mütterlichen Orga- 
nismus geniesBt nnd wenn er auch von dort weiter ernährt wird, ob 
aber damit wirklich auch die Erhaltung der Art besser gesicbert wird, 
möchte idi bezweifeln. Denn nicht nur füllt eine Mutter, welche die 
reifenden Embryonen mit sich schleppt und dadurcii schwerer bewef^lieh 
ist leichter einem Feinde zum Opfer und mit der Mutter alle die Em- 
bryonen, welche sie mit sieb schleppt, sondern es ergiebt sich andi mit 
Notwendigkeit, dass im allgemeinen mit der Entwickelung einer solchen 
Brutpflege die Zahl der Nachkommen eine Einschränkung erfahren muss. 
Wenn ich also Faussek nicht zustimmen kann, das» mit der Viviparie 
ein Vorteil für die Erhaltung der Art verbunden, so stimme ich doch 
darin mit ihm überein, dass ich auch die Veranlassung sur ViTiparie 
darin sehe, dass das Ei nicht mehr genügend mit Nahningsmatcrial aus- 
gerüstet und dadurch gezwungen wurde, sich als Parasit weiter fortzu- 
bringen. Faüssek giebt fflr die Entwiokeliiiig dieser Beaiehung zum elter- 
lichen Organismus ein vortrefiliches Beispiel, indem er an den bezüglichen 
Befunden bei den verschiedenen Arten von Peripatus die schrittweise 
Entwickelung derselben darlegt Nur eine einzige Art Peripatus, welche in 
Australien lebt, legt Eier. Diese Eier sind grosä und dotterreicli. Unter den 
andern Arten der Gattung Peripatus hat P. novaesealandiae die grdssten 
und dotterreichsten Eier, die der afrikanischen Art sind halb so gross 
und dotterärmer, endlieh beim amerikanischen P. Edwakusii kommen die 
kleinsten und dotterarmsten Eier vor. Je weniger Dotter diese Eier haben, 
nm so mehr sind sie gezwangen die Nahrung rom mfltterlichen Orga- 
nismus zu nehmen, um so mehr aobfidtgen ne denselben und um so 
mehr Wuclierungen nifen sie daher auch hervor. Deshalb entwickelt auch 
der Embryo von P. Eowajkdsu nicht nur an der Uteruswand seines mütter- 
lichen Wirtee eine mächtige Bildung, welche man der Flacenta höherer 
Tiere verglichen bat, sondern auch einen Stiel, welchen man dem Nabel- 
strang höherer Tiere analog betrachten kann. Bei diesen Vorgängen ist das 
Primäro die Rückbildung der dotterbildenden Organe. Dadurch, dass das 
Ei nicht mitbekommt, was es zu seiner weiteren Entwickelung bedarf, 
wird dasselbe gezwungen, den mütterlichen Organismus anzugreifen. 

Der Embryo, welcher den mütterlichen Organismus als Parasit be- 
droht, kann auch stürmisdicre l'lrschcinungen hervorrufen und es können 
diese anter dem Bilde von Reaktiunen auftreten, welche mau sonst als 
Begleiterscbeittungen der Entzündung kennt. Es kann ein lokaler, ge- 
steigerter Blutzafluss in erweiterte Oefässo stattfinden, im weiteren üefolge 
Auswanderung weisser und roter Blutkörperchen stattfinden und eine 
lokale Steigerung der Biuttemperatur eintreten. Alle diese Teilerschei- 
nnngeii einer regelrechten Entzündung können auftreten. Je einfacher 
der Organismus, um so weniger bemerkenswert werden diese Erschei- 
nungen, je komplizierter derselbe wird, um so bemerkenswerter werden 
dieselben. Bei der Xrebsgattung der Daphniden scheinen noch keine 

1} Y. Faüssrk : Viviparie nnd FsnuitiBimu. Eine Tuslflidieiid Uobgiaohs Studie, 

2^atuTwi88. Wochenscb. XIV. 
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körperlichen Elemente aus dem Blut der Mutter in den Brutrmim über- 
zupi'ehnn. Dapej^en treten bei Saiamandra maculosa weisse und rote Blut- 
körperchen aus den Gefässen der Uteriiswand aus und scbiiesslicb zer« 
reisst sogar die UtanifischleimbaQt und der Embryo sehwimint in den 
Produkten dieses Entzündungsreizes. Hier ist die Tempenitar des Ctoriui 
nicht oremessen worden, daf::egen wissen wir, dass die Temperatur in der 
Bruttascbe von Ecbiüna steigt, während die Eier dasei bst geborgen ge- 
tragen werden. 

Die Embryonen leben aber nicht nur als Ento- sondern auch als 
Ectoparasiten im Organismus der Mutter. Das auffallendste, und zugleich 
bekannteste Beispiel ist die Wabenkröte (Pipa dorsigera), welcher das 
Mftnnchen die befruchteten Eier auf den Rücken luebt Hier bedingt 
jedes einzelne Ei eine denurtigo lokale Wucherung, dass dadurch eine 
vollständige ümwachsung stattfindet und jeder heranwachsende Embryo 
in einem besonderen wabenartig(m Raum eingeschlossen erscheint. Jeder 
Embryo nährt sich erst von dum Dotter, welchen er mitgebracht und 
spAter^ wenn er diesen verbrancht hat, ron den Auasoheidimeen der 
Zellen des Wabenraumes und verifiaat diesen erst, wenn er sieb su einer 
kleinen Kröte entwickelt hat 

Es giebt aber auch Formen, wo sich heranwachsende Embryonen 
geswnngen gesehen haben, den mütterlichen Oiganismaa zu. rerlasseii, 
weil sie daselbst ihr Fortkommen nicht mehr finden können und für ihre 
weitere Entwifkelnntr einen anderen Organismus zu bnfallen, um dort 
den Parasitismus tortzusetzen. Das bekannteste Beispiel bietet die Teich- 
moschel Anodonta. Die Unmasse Eier, welches dieses Her erzeugt, werden 
erst in dem fiinnenraum der äusseren Kiemen bia sa einer bestimmten 
Höhe der Entwitkelutig gebimcht, schwärmen dann aus und hrft m si -Ii 
auf der äusseren Körpertläche von Fischen fest Daselbst entstehen durch 
die Schädigungen, welche von dem Muschelembryo ausgehen, bedeutende 
Zellwuchernngen, welche den Embryo wie eine Kapsel umsehliessen uod 
aus dieser Kapsel wird dann später dio kleine MuBchel, welche auf EostMi 
ihres Wirtes gewachsen ist, geboren. 

Es ist nur ein Schritt weiter auf dem eingeschlageneu Wege, wenn 
die Hutler selbst ihre Eier in einem fremden Oiiganiamos aar weiteren 
Entwi(^elung unterbringt Insbesondere dann, itenn dieser Wirt nicht 
ein tierischer ist sondern ein pflanzlicher Organismus haben wir Ge- 
legenheit die sohädigende Wirkung der heranwachsenden Embrvonen an 
den m&chtigen Zellwucherungen zn erkennen, welche man als Gallen 
bezeiclinet, und gerade hier tritt der fnrmbildende Einfiuss des PaiaaileB 
besonders deutlich hervor, denn j(> jrfr!;! uoren Einl)lick wir in Form und 
Bau der Gallen gewinnen um so mehr lernen wir dieselben auf bestimmte 
Faraaiten zurückführen. 

Die Geschlechtszellen der Pflanzen scheinen einen ähnlichen Kampf 
nntcr einander zu führen, wie wir das soeben von den tierischen kennen 
gelernt haben. Ich möchte es wenigstens so deuten, wenn bei manchen 
Fucaceeu von den 8 Kernen, welche in dem Oitgoiiium entstehen je nach 
den TerBchiedenen Arten nur 4, 2 oder sogar nur einer snm befrvebtongs- 
fähigen Kikein wird.') Die gleichen Verhältnisse liegen offenbar auch 
vor, wcHTi bei Fadenpilzen wie bei der auf Cruciferen häufigen Poro- 
nospora parusitica in dem jungen Oogonium bis etwa 112 Kerne durch 

*) 8iUL8SBtf»»Bt, Noll, Sookrk, ScaninB: Botanik, p. 201. 
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wiederholte Teilung entwickelt werden, aber nur einer in die Oosphäre 
einzugehen scheint') Eine bezügliche spezielle Untersuchung würde wohl 
auch hier dea Nachweis erbringen, dass jener Kern, beziehungsweise 
jene Zelle zur Reelle wird, weldie eich am wenigstso geteilt bat 

Der Einfluss der Träger der embryonalen Substanz aaf die eom»- 
ticolrrn Zellen, die man bei den rHan-zon als funktionierende Bauorgewebe 
bezeiciinet, tritt hier noch deutlicher hervor. Wenigstens »bei den höheren 
blätenlOBen Pflanzen zerfällt die Matterzelle eines Keimes oder Sprosses in 
mehrere UDf^eiohwertige Zellen, die an der Spitze verbleibende Scheitelzelle 
ist so zu sagen Majoratserbin: auf sie gehen alle Funktinnon der Mutter- 
zelle liher, durch Wachsen wird sie jener völlig gleicli und wiederholt 
rhjthmiiÄCU deui>elben Teilungsvorgaug. Die übrigen Tochteizellen haben 
dann ihrerseits durch Teilung nach ulen RichUiiigen den Pflansenkdrper 
auszubauen.« ') Bei den Blütenpflanzen ist dieser direkte Zusaninienliang 
schwerer nachzuweisen. Die Mutterzelle zerfällt hier in eine Anzahl dein 
Ansehen nach gleich scheinende Zellen, aus welchem sich erst später 
nnterscbiedliche ZellgenossenschafteD difli»renzieren. Aber auch hier 
leiten sich die sexuellen Zellen Ton deuTegetetionspankteii, als embryonal 
gsbliebenen Oowohnn ab, worauf f?ACHs zuerst hingewiesen hat') 

Bei den bober stehenden Pflanzen bleibt der Embryo noch einige 
Zdk im Verband des mütterlichen Organismus and au<^ er wirkt Ümllcb 
wie wir das bei tierischen Organismen kennen gelernt haben Die mannig- 
fachen Bildungen, welche wir als Früchte kennen, sind, ivin ^vir schon 
an anderer Stelle ausgeführt, der Hauptsache nach \\ ucherungen der 
Gewebe, welche dadurch entstehen, dass der mütterliche Organismus auf 
die Schädigungen des wacbsendmi Embryo durch Zellteilungen antwortet 
Die lokalen Wuclierungen, welche sich auf diese Weise entwickeln, stehen 
meistens in keinem Verhältnis zu dem, was sich als Samen später loslöst. 
Ich erinnere an Erdbeeren, Maulbeeren und Hagebutten. Vollends bei 
unsem edelsten Obstsorten, bei bochveredelten Äpfeln und Birnen, bei 
d^ kernlosen Mandarinen, bei den als Sultaninen bezeichneten kernlosen 
Rosinen und vielen andern ist gar kein lebensfähiger Same mehr vorhanden. 
Der Embryo ist verkümmert, aber gerade deshalb war wohl seiue Ein- 
wirkung auf (fa» umgebende Gewebe eine so tief schädigende, dass als 
deren Folge soldie mächtige Bildungen entstehen mussteu. 

Aus den wenigen hier angeführten Beispielen geht wohl zweifellos 
hervor, dass Bionten in verschiedenen Stadien ihrer Ent Wickelung auf 
schwächere Art und Stammesgenossen schädigend einwirken und dass 
diese Schädigungen auch hier von dem scbwäciieren Teil durch Teilungen 
beantwortet werden. Anfänglieh ist es ein Kampf zwischen gleichartigen 
aber nicht gleichwertigen Genossen Die kräftigsten unter denselben 
wachsen ohne sich zu teilen oder indem sie bich viel langsamer teilen 
unter Ihresgleichen zu den kflnftigen Geschlechtszellen heran, wührend 
die schwächeren Genossen in einer reichlicheren Vermohrung Kettung 
suchen, aber doch zu somatischen Zellen herabsinken und als Nährzellen 
oder Jboiiikeizellen verbraucht werden. In anderen Fällen entstehen unter 
dem Einfluss der Geschlechtszellen Wucherungen, welche als Ausführnngs- 
gänge für die Geschlechtsprodukte oder wie bei den Hydroidpolypen 
als besonders gestaltete Qescblecbtspersonen zur Beherbergung der 

3 1. c) p. 302. 
iHOMi Botanik, p. 36. 

BnASBOBRa, Noix, Etaniox nod Sasnma L c 
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Gesclilochtsproflukto dionon. "VYo die Geschlechtszelle an ihrer ersten 
Bildungsstätte nicht genügendes Muterial für ihre weitere Entwickelim^ 
mitbekommen, entwickelt sich neuerdings ein Kunkurreozkampf. Je nach- 
dem wann sich deBsen Notwendigkeit ergiebt gestaltet aiob derselbe m 
einem solchen zwischen Eiern oder mehr entwickelten Embryonen und 
zweifellos wird sich auch hier der schwächere Konkurrent durch beechleu- 
nigte Vermehrung gegen den Untergang wehren. 

Wo der Bmbryo nicht genügend fOr die weitere Entwickelung ao»- 
gestattet werden konnte und das Fehlende auch nicht schwächeren Art- 
p'Minpsen abnehmen konnte, befällt derselbe als Parasit die Mutter oder 
fremde Organismen. Auch hier ist der Effekt der gleiche. Die anj^j^riffcnon 
Gewebe suchen Schutz vor dem Untergang in einer beschleunigten Ver- 
mehrung und ee kommen so die mannighUtigsten Bildungen zu stände. 

Hei diesem Kampf unterliefjen gloicii anfänglich alle jene i^lemento, 
welche der hei an\s achsenden Eizelle als Nährzellen dienen mussten, obwohl 
auch von diesen manche eine längere Dauer dadurch gewannen^ dass 
sie eine oiganologische Differenziemng als Dotterstöcke erlangten. Nicht 
alle flberwnndenen Zellen schlugen diesen kürzesten aber auch am 
raf?chesten zum Untergang führenden Weg in den Dienst ihres Überwindors 
ein, vielen gelang es in anderen Bildungen eine längere Lebensdauer zu 
gewinnen, wie wir das schon angedeutet haben. Wenn wir nns nochmals 
an die fornibildende Beeinflossung der Oeachlechtszellen erinnern, welche 
wir in der Bildung von Geschlechtspersoncn '!er Hydroidenstöckchen 
kennen lernten, wenn wir au die mächtigon und komplizierten Formen 
der Ausführungswege für die Geschlechtszellen und an die komplizierten 
Bildangm denken, welche der Entwickelung eines Embryos dienen, und 
wenn wir uns daran erinnern, wie sein- der ßildungstrieb eines Organismus 
leidet, welchem man durch Kastration die Geschlechtszellen genümnien 
hat, so ergiebt sieh von selbst die Frage, ob wohl nicht die ganze grosse 
Mannigfaltigkeit der phylogenetischen Difforensiemng der Organismen in 
ihren Anfängen zurückzuführen sei auf einen solchen Kampf ums Dasein 
unter ursprünglich gleichartigen aber nicht gleichwertigen, in einen Verband 
geschlossenen Genossen, Hier musste die Zukunft des überwundenen 
schwicheranKonkuiratcn, nadidem derselbe sieh in eine grosse Aniahl 
Ueiner Individuen auflöst hatte, nicht nur davon abhängen, ob derselbe 
sifh mit wenigem zu begnügen bcfiiliigt war. snnrirrn auch davon, ob 
derselbe in irgend eine dem ganzen Zollenstaat üieuende länger dauernde 
Form der Organisation seinen Weg fand. Die Zukunft des Stammes 
selbst hing aber davon ab und war dadurch gesichert, dass unter dsn 
Z</llfjn, welclie denseUu»n aufhauten, gerade jene die embryonale Substanz 
am sparsamsten beisammen hielten, welche davon am meisten besassen, 
nämlich die Geschlechtszelleu uud dass unter diesen selbst wieder die* 
jenigen das elterliche Erbe am besten bewahrten, welche davon am meisten 
hatten. Denn je besser diese Zellen bedacht waren um so weniger teilten 
sie sich, je schlechter sie bedacht waren um so mehr, und um so mehr 
wurde dieses Erbe unter immer minderwertiger werdende Stammesgenossen 
verteilt Je höher die phylogenetische Biflerenzierung schreitet, um so weiter 
entfernen sich die somatischen Zellen auf ihrem Entwickelung^ang von der 
ursprünglichen Natur ihrer Stammutter, der Eizelle, und um so weniger 
embryonale Substanz werden sie sich unverändert zu bewahren in der 
läge gewesen sein und schliesslidi vermögen sie nicht mehr regenerieiend 
•US sich allein heraus den elterlichen Organismus neu su produasmi. 



Digitized by Google 



Eioflass von Bioaten gleicher Heriraaft aaf einander. 



217 



Ich will diesen hier angeregten Gedankengang nicht weiter führen. 
Aus (lern Dargelegten scheint mir aber hier noch mehr als ans dem. 
was ich in früheren Kapiteln vorgebracht habe, hervorzugelien, das» 
unter konkurrierenden liionten diejenigen sich schneller 
teilen, welche weniger gut daran sind ond dass die- 
jenigen, welche die ursprünglichsten Verhältnisse ihrer 
Organisation zu bewahren vorn) ocli ton am spätesten zu 
einer Vermehrung durch Teilung schreiten. Die phylo- 
genetische Folge der UnToIlkommenheit deeStoffwecheeU 
trat hier insbesondere dadurch deutlich hervor, dassdas 
Ei um so ärmer zu sein scliien und um so grössere An- 
sprüche an den elterlichen Organismus zu machen ge- 
svungen war, je älter dieser aelhat phylogenetisch 
geworden war. 
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•Wir Mhen also Jofoad ood Altar ia ei«»' ul 
dennlb« EntwioMusMMMliiohto üd WmImI bH <üi- 
ander aoftrr^en, wir nmd dW Jiurmd da« Alter dorefc- 
brechon and, (ortbildood oder uiDg«r6taltond. mitten io 
EDtwickolanroreschichto elntroteo. itt dio«e> die Rr- 
■citwanniur im Vanfiiwnai, «olcte in aUau LitaUMfeMW 
faäiiäiiilkh mäi^^S^ ViIm äah «M«Mt< 

Alkxakbes Bajirr. 

Vermehrung durch Teilung kann die Folgen der Unvollkommenhoit desStofFwechsels 
iiiclit ^aoi überwinden. — Periodisch gesteigerte Entlastungen vou den Fo\s,^u der 
UnvollKommenbeit des Stoffwechsels als Verjüngung. — V»»rjiingung durch besctilcuni^.'to 
Zellteilons. — Bei PSMowa ivadk Auswandeni des ProtopiMteo. — Bei Protouea 
duroh: Schafenbildting, CystenbiMiuig, Verbindangr tob Sohalon« und CsrstmitNldaiw. — 
Die gleichen Einflüsse, welche zu solchen Verjüngungen führen, rufen auch best-nfen- 
nigte Teilungen hervor. — Verjüngung als Mt;tamorphose bei Arthropoden. — Krutx 
der Metamorphose durt^ Häutungen. — Dauer des Lebens abhängig von dem Fort- 
beetehen einer Uäatung, — Häutungen begleitet von beschleunigten ZellTermehrnngen, 

— Hfttttnng von SAngetieren während des embryonalen Lebens. — Abwerfen des ganzen 
Ectodermes oder eines grossen Teiles desselben w.ibrend der Ontogenese. — Periodische« 
Abwerfen einfacherer oder komplizierterer Bildungen bei Tieren und FüauKen. — V6^ 
jttiignogio der Form von Krankheiten. Verjüngung als Erscheinungen des Oeschleehts» 
lebens. — Die Zahl der Geschlechter geregelt durcQ die Herrschaft der Verjünpanj. 

— Verjüngung durch Wechsel der Nahrung. ~ Duroh Wanderungen. — Durch I'uUt- 
brechung der Nahrungsaufnahme. — Durch Ausruhen und Schliß. — Durch Wech.sel 
von Licht und Dunkelheit — Solohe Uoterbreohoncen von Faoktioneo nuob bei Pflaozea. 

— Der Tbd als Verjüngung. — ünsterblicfakeit der embryonden Sobstant. 

Wir haben nunmehr eine ganze Anzahl Erscheinunf:;en kennen ge- 
lernt, welche alle darauf zurückzuführen waren, dass die Zellen streng 
konserrativ fest hielten an der von den Urahnen ererbten Gewohnheit, 
auf nnpünsti^'o Einflüss.e durch Teilung; zu antworten. Dass damit nicht 
alles orreicht wini, ^oht schon daraus hervor, dass der Organismus trotz- 
dem »ein Leben nicht ewig fortspinnen kann, sondern jenem Frozeiiä 
▼erfMlt, welchen wir als Tod zu beeeichnen pflegen. 

Wie daher zu erwarten, haben die Organismen im Laufe der phylo- 
genetischen Entwickelung auch noch andere Eif^erT^chaften erworben, um 
gegen die Schädigungenf welche ihnen die Unvuiikomnienheit des Stoff- 
wechselB zufügt, anzukämpfen. Eine solche Eigenschaft ist der Vorgang 
der zeitweilig gesteigert stattfindenden Abscheidungen. Die Notwendigkeit 
derselben ist der deutlichste Beweis fttr die Unvollkommenheit des Stoff- 
wechsels. 

IMe Beobachtung der Vorgänge des Lebensprozesses hat auch tiiat- 
sSchlicb schon seit lange gezeigt, dass ausser den mit den anontarbtoobeD 
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stattfindenden Stoffwcchselvorgängcn verbundenen Ausscheidungen sich 
in Zwischenräumen die Notwendigkeit einer Steigerung dieser Vorgänge 
ergiebt Der i^ubfall der Pflanzen, die Häutungen von Tieren, die Mauser 
der V6|i;el, der Hjuunrechsel der SAugotiere^ sind lauter Vorgänge, welehe 
sich selbst einer oberflächlichen Beobachtung ak wichtige Erscheinungen 
Aufdrängen mussten. Wenn diese Vorgänge anch heute noch nicht die 
wissenschaftliche Verwertung finden, welche sie verdienen, so ist daa 
vobl danuif zarfldaiifahreiif daas mit dem dieae und Xhnliohe Eraob^- 
nangen bezeichnenden Ausdruck Yerjflngung ndi philosophische und 
religiöse VorstPÜtiTiEren verknüpften und bewiesen worden sollten, gegen 
deren Einschleppung eine ernste Naturforschung sich mit Recht wehrte 
und wehren musste.*) Nur so ist es zu verstehen, dass selbst dort, wo 
diese Vorgänge an durchsichtiger Klarheit nichts za wünschen Übrig 
Hessen, die Verjüngung als Deutung der Befunde nicht befiiedigto und 
man sich selbst gegenüber den Resultaten eingehender üntprsuchungen 
abieimend verhielt Wie lange bedurfte es z. B. bis der Conjugationsvor- 
gang der Infusorien wirUieh als das angesehen wurdet 
BmscBu und Enoelmann bezeichnet hatten, nimlieh als eine Yeijüngung, 
bteiehungsweise als eine Reorganisation. 

Die Vorgänge der Verjüngung als eine Folge der Unvollkoinmenheit 
des Stoffwechsels besitzen doreh die sich damit Terhindenden Torgänge fftr 
uns ein doppeltes Interesse. Dieselben beweiaen nitdit nur die UnvoU- 
konimenhoit <ies Stoffwechsels als eine Thatsacho, sondern zugleich ausser- 
dem neuerdings den Zusammenhang zwischen i^cbädigung des körperlichen 
Betriebes und der Zellteilung. 

Wir haben schon fräher, als wir uns bemfihten die Tttlung Ton 
Bionten als eine Folge ungünstiger Einflüsse zu erweisen, Prozesse kennen 
gelernt, wo sich die hesrhleunigten Zellteilunirnn mit gesteigerten Ab- 
scbeidungen und gcradoi^u mit periodischen Verjüngungen und mit dem 
lAbensende von Organismen verbanden. Ich erinnere an die Verjüngungs- 
vorgänge der Infusorien, an die Bildung der Gemmulae bei Spongien, 
an die Bildung der Statoblasten bei Bryozoen und an die Auflösung von 
Protozoen in lauter kleine TeilsprössUnge. Üei allen diesen Voigängen 
ftnd eine beschleunigte ZetlTennehning statt und wurden zugleich mehr 
oder weniger hoch organisierte Teile abgeworfen. Diesen engen Zusammen- 
hang zwischen ZellvermohriHig und gesteigerter Ahsodf^idung werflpn wir 
auch bei anderen Vorgängen der Verjüngung kennen lernen, es ist sogar 
rielftich zu erkennen, dass das Bedürfnis nach Verjüngung direkt zur 
Zellteilung führt Dieses ergiebt übrigens schon die Überlegung, da.ss 
durch jede Zellteilung zugleich an ausscheidender Oberfläche für die Zelle 
gewonnen wird, weil die Obcrtliiehe im Verhältnis zu jedem Körper um 
so grösser wird, je mehr dessen Volumen abnimmt. Dort, wo die sich 
teilenden Bionten eine gewisse Komplikation ihrer Organisation auch 
äusserlich zum Ausdruck bringen, tritt denn die gesteigerte Ausscheidung 
als Begleitorscheinung mit jeder nur wünschenswerten Klarheit hervor. 

Die Diatomeen vermehren sich durch Langsteilung. Dabei werden 
die beiden kieseligen Schalen durch den sich sdieinbar vergrössemden 



>) AuxAKOBR Bbaon: fietiMbtongen über die EnoheinaaK der Terjünguog io 
dw Naior, ioflbesodder» in der Trebens- und Btldongsgeschiobto der Fiaumi. Leipzig, 1861. 

— C. H. SciTDLTZ-SciTüLTZiCKSTK.iN : Die VerjÜDgung im Tierreich als Sctiöpfungspian der 
Tterformen nebst Mitteilung der Entdedmog einer Selbstbewegong der Muskelfaser. 
BuUtt, 1864. 
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ProtoplasiiiakoifX^r an deu Gürtel biindern auseinander {gedrängt. Jede 
Tochterzelle i>cheidet eine neue kieselige Scbalenhälfte aus, welche ia 
die TOD jler MnttenEelle fibernommene ScbalenhiUfto bineinpmsi So geht 
dieser Flfosess längere Zeit fort Bei jeder der auf einander folgenden 
Teilungen werden die Sprösslingo kleiner und bei jeder Teilung findet 
auch eine Ausscheidung von Kieselsiibstanz an die Körperoberfläche statt 
Schliesslich scheint sich aber auch eine Beschleunigung dieses Vorganges 
als Notwendigkeit zu erwwaen. Denn durdi SponilatioD lOst sich, wie 
wir nunnielir durch Castracank ') wissen, der Protoplasmakörper der 
Diatomeen durch eine beschleunigte Vermehrung in viele kleine Sporen 
auf, welche Kieselhüllen abscheiden, zugleich wird die Mutterkieselhülie 
abgeworfen. Die beschleanigte Vermebrung durch Tnlang verbindet doh 
80 mit einer gesteigerten Ausscheidung. 

Almlich ist der Vorgang der Teilung bei den Infusorien. Auch hier 
bietet die Vergrösserung der Überfläche durch die Teilung Oel^nheil 
EU neuen Anas^ddungen, zugleich findet aber auch vielfaeb das Abwerfni 
nnd die Neubildang ron Mundteilen, von Gilien nnd Borsten statt, so 
das8 man sich sogar von einer Man«;er zu sprechen veranlasst gesehen hat 
Auch hier vereinigt sich die Zellteilung mit der Verjüngung. 

Deutlicher als in diesen zwei hier angeführten Beispielen tritt die 
Verjüngung dort hervor, wo dieselbe ausschliesslich den Charakter der 
Absclieidung an sirVi trägt Es scheint auch zuerst ein bei Pflanzen stett- 
tindender Vorganc: zur Schaffung des Begrifles die Veranlassung gegeben 
zu haben. Dort kommt es nämlich bei der Bildung von ijortpflanzuogsr 
körpern vor, dass der Protoplaat sich eine von seiner ioseeieii getrennte 
innere viel dünnere Verdeckungsschicht bildet und nur von dieser allein 
bekleidet aus dem Verband, welchem er bis dahin angehört hatte, aus- 
wandert Dieser Vorgang ist insbesondere bei der Bildung der t>chwärm- 
Sporen von Algen schön zu beobacbten.*) Derartige Vorgänge echeinen 
im Fflanxen reiche sehr verbreitet zu sein, wenn dieselben aioh auch nicht 
immer so klar der Beobachtung bieten Bei der Verholzung von Pflanzen- 
teilen z. B. scheint der Protoplast der verholzenden Zelle nicht immer 
abzusterben, sondern unter Umständen auch auszuwandern. Ich glaabe 
das aus den besfiglicfaen Darstellungen BjeunB t. MABOtius^ schliesssD 
za dürfen. 

Bei Protozoen sind solche verjüngende Abscheidnngen sehr ver- 
breitet und kommen in verschiedener Furm zum Ausdruck. 

Bereits CLAFAsfeDE und Lighhakn') beobachteten, daas Areella nach 
Bildung einer neuen, anfangs ganz hellen und durchsichtigen Schale die 
ältere dickwandigere und danklere Schale verläset und in die neu ge- 
bildete Schale übersiedelt 

Bei Euglypha beobachtete F. E. Scbüusb*) die Ausscheidung nnd 
Anlagerung einer zweiten Lage der die Schale aufbauenden Plättchen 
unter der ursprünglichen Schalenwandung. Spätere Untersuchungen 
haben dargethan, dass es sich hier um die Bildung einer neuen Schale 
bandelte. Scbswiakovp hat beobachtet, daaa es bei Euglypha sogar ge- 
schehen kann, dass, nachdem die Beserveplättcfaw mm AoflNui eioer 

*) Ab. Fr4HC£sco Casthacame: La Ktprodiuioae delle Oiatomee. Memorie della 
Fontificia. Accademia dei nuovi Lincei 1892. 

*) Cbb. Iaxomh: Orondzüge der Botanik, p. 53. 
Kmuom Maulav: FflanzenlebeQ I, j>. 41. 
Nach 0. BflnoBU: Die Protozoea 1, p. 131. 
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Denen «us8erh«lb fideg^nen Schale verwendet worden waren^ das Tier 

dann doch nicht sein noiics Gehäuse bezieht, sondern wieder in das alte 
zuriickkriec'htJ) Ich j^laube klarer kann nicht gezeigt] werden, dass es sich 
bei diesen Vorgangen um die Ausscheidung handelt Dieser Prozess der 
Auaaoheidung als Bildung einer neuen Schale kann auch eine weitere 
Samniiening erfahren. Blochmann') hat für Ba^ypba einen Fkll bekannt 
gemacht, welcher sich mit einer Art Teilung vorband, aber nicht zur 
Entstehung voo TeilsprösBlingen führte. £s fand nämlich zuerst eine 
Eemteilang statt, darauf quoll das Protoplasma ans der Schale heraas, 
bildete eine neue Schale und mit der alten Schale zugleicii wurde der 
eine der beiden Zellkerne weggeworfen Hier bf fr ite sich das Tier nicht 
nur von seiner alten Schale, sondern auch zugleich von einem Teil seines 
Kernes und der ganze Prozess war eingeleitet worden durch einen Vor- 
gang, welcher sich ungezwungen einer Zellteilung vergleichen Hess. 

Bei einer anderen Scliaienforni, der Oattunfr Difflii^ia, welche sich 
aus Fremdkörpern ztisaramonsctzt, heuhachtote Enz den Yerjünpnngs- 
vorgang der Schalenerneuerung. Hier führte der Aufbau einer neuen 
Schale unter der ursprünglichen xum Zersprengen und Abwerfen der 
alten Schale. Dieser Vorgang ist in der allerletzten Zeit von Rhümbler*) 
bei Difflugia acuniinata und pyriformis wiederholt beobachtet worden. 

Solche Öchaienerneuerungen sollen nach der von Alcock^') vertre- 
tenen Ansicht regelmässig wiederkehren, bilden somit eine immer wieder 
Ton neuem erfolgende Yttjüngung. 

Eine andere Form verjüngender Abscheidnnf^ besteht bei den Proto- 
zoen in der Cystenbildung. Auch hier tritt vielfach der Zusammenhang 
zwischen Zellteilong und Abscbeidung hervor. £s giobt Infusorien, welche 
sieh ^ar nicht ohne ▼orhezgehende flncystierung teilen. Man hat es wohl 
deshalb für notwendifi; f^efunden von Teilunir-rvstcn zu sprechen. Besonders 
deutlich zeigt die beschleunigte Vermehrung, verbunden mit ^'estei perton 
Abscbeidungen als reichliche Cystenbildung ein £ntwickelungscyclus, 
weichen zu ▼erfolgen Rbumbleb*) gelang. (Fig. 39) Die Infusorienait Col- 
poda cucullus unigiebt sich erst mit einer grossen Cyste. (B.) Nachdem 
sie in Form dunkel gefärbter Pigmente eine Quantität Stoffwechselpro- 
dakte innerhalb der Cyste entleert hat, scheidet sie, indem sie zugleich 
betrSchtUcb an Kdrpervolumen verliert, eine zweite nunmehr ihrem Körper 
dicht anliegende Cyste ab. (C.) Hierauf wirft sie ihre Bewimperung 
ab nnd nmgiebt sirli mit einer dritten Cyste. ( D.) Nunmehr löst sich 
der Inhalt dieser letzten Cysto bis auf einen Kestkörper in kleine Sporen 
auf, welche onter Sprengung der Cystenhülte frei werden. (E. F.) Diese 
Sporen werden allmählich zu kleinen anuUxiiden Körpern, welche herum* 
kriechen, frcs?rn, ninnn Gcisselfaden entwickeln, diesen wieder verlieren, 
um dann in weiter aufeinander folgenden Veränderungen unter stetiger 
Grössenzunahmo schliesslich wieder zu jenem Organismus zu werden, 
welcher den Ausgangspunkt dieser ganzen Vorgänge gebildet hatte. (O.—B.) 
Dieser Kntw ick lun/^scy eins stellt den Vorp^ang der verjüngenden Ab- 
scbeidung in mehreren Formen dar. Die Abscbeidungen erscheinen in 

') Nacli Rhumhi.kr: Zur Kt-fjntnis der Protozoen. Zcitsch. f. wiss. Zool. H l. I.VII. 
*) F. Blochmaän: Zur Keuuluis der Fortptlaozuog von Euglvpha alveubta. Zeitsch. 
f. wiss. Zoolog. Bd. L\^II. 

*) Nach 0. BtincHu: Die Protozoen, Lp. 131. 

*} SHumitair Beitiflge xar Kenntnis der Rhisopoden. Zflitsoh. f. wiss. Zod. Bd. LVIL 

Nach 0. BtjTs<JHU : Die Protnzfien, 1, p. 131. 
Nach Max Vsswobn: AUgemeioe Physiologie, 
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der Bildung von drei yenohiedenen Cysten, in der Abscbeidung von 
Pigmentmassen, dem Abwerfen der Wimpern und in der Abtrennung eines 
zerfallenden Kestkörpers. Das lebensfähige Prutoplasma zerfällt durch 
beschleunigte Vermeoiting in viele kleine Sporai ond nun erst, nachdem 
solche gesteigerte Ausscheidungen und besddeonigte Zell Vermehrungen 
stattgefunden haben, ist die stofiliche Verjüngung so weit gediehen, dasa 
wieder ein Waclistum und eine Entwickelung der ursprünglichen Körper- 
form möglich wird. 

Die Terjfingende Aasscheidung der Gystenbildung kann sieb «aöh 
verbinden mit jener Form der Verjängong^ welche wir als Erneuerung 
des (iehäuses kennen gelernt haben. 

CiEAKOwsKY *) beobachtete bei Platoum stercoreum, dass der Proto- 
pUnnakörper sich erst mit einer Cyste umgab, nachdem er sein orsprüng- 




Fig. 39. Colpoda cucullus A. Zur vollen GrSflW herangewachsenes Tier. B. Beginn der 
Encystierung C. Pigineritabscheidung und Bef^on der Bildung einer zweiten Cyste. 
J). Bildung der dritten Cyste. E. Von den zwei inneren Cysten umgebenes Tier. F. Auf- 
lösaos in kleine Sporen, wobei die CystenhiUle und ein Eestkörper fortgeworfeo wenlen. 
C—B Unter ständigem IVntwadiieB ■tattfindeode ISatwiekiriaBg bis rar Au^angsfom 
des Fonnoyoliis. Nach L. Rbdiulbb ans yaswoair. 

liebes Gehäuse verlassen hatte. Es kam auch vor, dass sämtliche Tiereben 
einer Kolonie ihre Schalen verliessen und sich nach Verschmelzen zu 
einem einzigen Protophismakörper mit einer Cyste umgaben. Anch 
Rhümbler') beobachtete bei Diffliigia bicuspidata, dass nach Verlassen 
der Schale Encystierung erfogte. Selbst eine Gystenbildung innerhalb dos 
Gehäuses wurde beobachtet vun Heutwig und Lessek^) bei Arceila, von 
Waluob*) bei Quadnila. Haben sich die Stoffe, welobe zu einer yer- 
jüngendon Ahsrheidung drängen, besonders reichlich angesammelt, so 
steigert sich der Prozess, indem, wieHsRTwio undLsssB^ bei£nglypba 

') Nat'h 0. BiTs iiLi: T)io Protozoen. I, p. 1!)0— 151. 

*) HtiuuuLER: Zur Kenntnis der Rhizopoden. Zeitsch. f. wiss. ZooL Bd. LVIL 
») Nach 0. BüTscmj: Die ProtoMwn. I, p. 150. 

♦) Nfich (>. Hl T^' iu.i 1. i\ 

*j Naoh 0. ÜLTscuu l. c. p. 151. 
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aheoiata zu beobachten Gelegenheit hatten, innerhalb des ursprünglichen 
Oefaäoses ein zweites und erst innerhalb dieses letsterea die Cyste an- 
gdegt wird. 

Nach dem Dargelegten wird es verständlirh, dass verschiedenartige 
Stoffwechselstörungen die Cystenbildung auszulösen vermögen. I^Iaüfas 
giebt m, dass alle Oxytricben bei Nabrangsmangel sur Encystierung 
schreiten. Ebenso veranlasst Terdnnstendes Wasser, Luftannnk desselben 
und Dunkelheit die Enoystierang, wie wir das schon früher zu erwähnen 
Veranlassung hatten.') 

Auch hier tritt wieder deutlich der Zusammenhang zwischen Yer^ 
jängimg und Zellteilung hervor. Denn Mangel an Nahrung, Donitelbeit 
und Liiftarnuit des Wassers waren es anoh, welche die Yermehrung von 
Protozoen beschleimipten. 

Bei den Metazoen drängen sich zum Vergleich mit dem verjün- 
genden Gebänaewechsel der Protosoen vor allem jene Froaesse anf, weiche 
man als Häutung bezeichnet Diese Prozesse kehren in regelmässiger Folge 
wieder, gehen vielfach mit bedeutenden Cmf^estaltungen des körperlichen 
Betriebes Hand in Hand, wobei gerade wie bei dem Qehäusewechsel von 
Protozoen beaeldeunigte Zellvennehrnngen stattfinden. 

In der Abteilnngder Arthropoden verbinden sicli mit den wechselnden 
Gestaltunf^en der Metamorphoso die verjüngenden Ab^chr^idnncon oft un- 
verhältnismässig dicker Schichten. Es tritt dabei vielfach ein korrelatives 
Terhiltnis insoweit zwischen Metamorphose und HÜntong hervor, dass 
in dem Mass als die Metamorphose sich vereinfacht, die Zahl der Häu- 
tungen zunimmt Als Beispiel erinnere ich an die Spinnen. Bei dieson ist 
die Metamorphose eine sehr be-^chränl-te, dafür folji^on einander während 
der Entwickelung sehr viele Hautuugea. Die Bedeutung des Häutungs- 
Vorganges tritt insbesondere bei den Arthropoden als ein Yerjttngungs- 
prozess dadurcli hervor, dass mit dem Verlust einer körperlichen Ver- 
jüngung auf diesem Wege auch die Fähigkeit weiter zu leben verloren 
geht Ich erinnere daran, dass die Krebse, welche sich jedes Jahr hauten, 
die Beendigung ihrer Metamorphose noch Jahre überleben, während die 
meisten Hexapodcn sieh nach der letzten Verwandlung nicht mehr hinten, 
aber auch in demselben Jahr zu Grunde gehen. 

Die Ablösung der ganzen Körperhalle als verjüngende Abscheidung 
kennen wir die Iwi Amphibien nnd Reptilien. Auch hier begleiten be- 
schleunigte Zell Vermehrungen die notwendig gewordene Verjüngung. Wir 
liaben schon früher gelo^rontlich der Besprechung von Alterserscheinungen 
erfahren, dass sich auch hier damit beschleunigte Zellvermehrungen ver- 
binden. Bei den Säugetieren scheint die verjüngende Ablösung ganzer 
Korperdecken nur noch withrend des Embrjonallebens vorzukommen. 
C. E. V. Bakr ') beschrieb vom Schwein eine Haut, welche dessen der Ge- 
burt nahen Embryo, wenn sein Haarkleid schon vorhanden ist, norh 
umkleidet Sie lässt sich vom ganzen Körper, mit welchem sie nur un 
den Klauen, an dem Mund, dem Afterrande und an der Nabelscbnnr in 
engerer Verbindung steht, ablösen. Dieselbe abgelöste Epidermisschicht 
fand V. Baku bei fast reifen Embryonen von Bradypus. Spater wurden 
solche sich im ganzen ablösende Körperhüllen auch für andere Säugetiere 
nachgewiesen. Dass die Ablösang sowher oontinoiriichen Schichten nicht 



V P- 15. 

*) Nach Carl Obobimiib: YeigleiolieDde Anatomie der Virbeltien mit Borftok- 
äAbt%ang dor WirbeilMen. 
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•af dm Horvorbrechen von Haaren zurücksatthron mr, lehrt das Tor- 
kommen dorsolben bei reifen Delphinföten. 

Die ectoderniale Körperdorko scheint nnter Umständen bei diesen 
Tsrjüngenden Abscheidungen ganz oder zum grösseren Teil verloren zu 
gehen. Oottb*) fciebt an, daaa bei SpongiUa wi&rend der embiyonalea 
T'^nt-vickelung das ^anzo Ectoderm verloren geht. Auch für die Spongien- 
pafriinL^on Reniora und Esperia*) ist ein gleiches von andern Forscliern 
behauptet worden. Bei Coniatuia soll nach üötte ') während der embryo- 
nalen fint Wickelung das Eictoderm durch VerflQssigung teilweise verioien 
gehen. Ebenso giebt Seemq«*) den stellen weisen Yerlust des Ectodermes 
wahrend der Entwickelung von Synapta digitata an. Auch die Ccstoden 
sollen nach den auch von ScBAUWSLAin) bestätigten älteren Angaben 
wAhrend ihrer embryonalen Entwidteinnfif eine so radikale Verjüngung not- 
wendig haben, dass sie dabei ihr ganzes Eetoderm einbüsseu. Bei den 
höheren und böchstorganisierten Organismen erscheint die verjüngende 
Erneuerung der Eorperdecke nicht mehr als die Ablösung einer ganzen 
Hfille. Denn bei der Mauser der Vögel werden die einzelnen Federn, 
beim Haarwechsel der Säugetiere die einzehaen Haare ansgeetossen nnd 
beim 3Tenschen schieferte sich die E^dermis In griteseren nnd kieinerea 
Fetzen ah 

Ähnlich wie das Ab&chülfern der Epidermis des Menschen volizielien 
sich andere Verjflngungen, ohne besonders aofl&Uig zd werden. 

Noch mehr als in den Fällen, welche wir bis dahin kennen gelernt 
haben, tritt der Charakter einer Verjüngung hervor, wenn kompliziertere 
Organe als Ganzes dabei aufgegeben werden. Auch hier sind es teils Ver- 
jüngungen, welche im Gange der ontogenetischen Entwickelung« tnls solche, 
welche nach Beendigung der Entwickelung in Zwischenräumen stattfinden 
nnd daher noch deutlicher als das erscheinen, was «ie in Wahrheit sind, 
nämlich: zeitweilig notwendig werdende Entlastungen des Betriebes. 

Bei den Nemertinen entwickeln sich wenige direkt, die meistMi 
haben eine komplizierte Metamorphose. Mag dieselbe sich aber als PilidiniD 
entwickehi oder den T^mivog nach dem Desorisciien U^pus einschlagen, 
immer werden boträchtliciie Teile des Larvenkörpers weggeworfen, der 
Organismus befreit sich verjüngend von deren Belastung. 

Fflr eine Synascidie hat Tor einiger Zeit Ou*) eine eigentämlicbe 
Art der periodischen Erneuerung der oberen Körperhälfte entdeckt Es 
handelt sich um eine neue Form, welcher ()k.\ don Namen Dipl )soma 
Mitsukurii gegeben hat. Die ganze obere Körperhälfte jedes Individuums 
Ist stets doppelt vorhanden. Der eine dieser Zwillinge ist stete sicbttich 
in Degeneration begriffen, während der andere sich stets als der frischere 
zu erkennen giebt. Dieses jüngere Ilalbindividuuni ist gewöhnlich seitwärts 
abgebogen und nimmt erst allmählich, während das ältere zusammen- 
schrumpft nnd schliesslich bis auf eine Narbe obliteriert eine aufrechte 

*) A. OötTB: Über die EntwiokelaQg der SpoDgilleo. ZooL Ausaigeiu Bd. VII. 

•y Xach E. KonscHELT and K. Hodkr ; Ijehrbach der vergleichenden Entwickelungs- 
geechichte der wirlcllosm Ti^'re, p. 11. 

*) A. Götie: Veri^leichende Entwickeluagsgettchiche der Comatula mediterrauet. 
Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. XII. 

*) K. Sekmun: Die Eotwickelung der Synapta digitata and die StaBllll«|pMObi«bt« 
der Echinodermen. .lenaische Zoitsch. f. Naturw. Bd. XXII. 

*) Nach KoRS'HKi.T uud Heidrk l. c, p. 125. 

*) A. Oka: Die periudiacbe Begeneratton b«i deu Diplosomideo. Biol. ZentralhL 
Bd. XII, 1802. 
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Steilong ein. Unterdessen entwickelt sich ein drittes Halbindividuum, 
welches zu dem übrig bleibenden dieselbe Lagebeziebungen zeigt, in 
welchen das letztere zu dem bereite obliterierten etand. 

Besonders verschwenderisch werden selbst komplizierte larvale Bil- 
dungen wälirond der Entwickelnng von Echinodormen fortgoworfon. Die 
junge Oomatuia lässt den ganzen Stiel samt den die Glieder desselben 
verbindenden Mnekelsellen im Stich, wenn sie du pentacrinolde Stadiom 
aufgiebt und davon schwimmt Bei jnngen Ophiuren und Seeigeln endlich 
ist dasjenige, was dieselben von sich werfen, wenn sie aus dem Flutens- 
stadium in die Form des bleibenden Tieres übergehen, so viel, dass man 
mit Recht sagen konnte, es entstehe das definitive Tier als eine Knospe 
des Larvenstadiums. Sehr reichliche Entlastungen des körperlichen Be> 
triebes scheinen auch bei voll entwickelten Echinodormen zeitweilig vorzu- 
kommen. Ich hatte selbst Gelegenheit, einen solchen Vorgang im Jahre 1884 
im /zoologischen Institut in Graz ^} zu beobachten. Ein, wie sich später 
beransatdüke, weibliches Tier Ton Comatola mediterranea, warf nicht nur 
seine von ausgetretenen befruchteten Eiern bedeckten Pinnulae, sondern 
seine ganzen langen Arme ab, so dass schliesslich am Kelch nur ganz 
karze Armstümpfe zuruckbliebeo. Dieser ausgiebige Prozess der Yer> 
jüngung wiederholt uch wohl bei jeder Ablage. 

Bei Mollusken ist eine in Zwischenräumen wiedeikebrende Zerstörung 
oder das Abwerfen entwickelter Teile dps Trohäuses zu beobachten, ^le 
Schnecken, welche länger als ein Jahr leben, resorbieren ihre Mundränder, 
om dieselben dann von nenem zu bilden. Es werden eventuell selbst sehr 
koniphzierte Falten und Zahnbildungen zerstört, um nachher ganz in 
gleicher od^T auch abweichrndor Form von nr'nem angclpirt zu worden. 
Je älter die Schnecke ist, um so mächtiger ptlegen diese Bildungen zu 
werden, um so mehr wird somit innerhalb des gleichen Zeitraumes ge- 
bildet, nm dann verjüngend wieder serst&rt za werden. Manche dieser 
Ausscheidungen entstehen auch nur einmal und werden nach Resorbierung 
nicht wieder anirplpgt. Ich konnte für den von mir im Roten Meere bei 
Hassaua gesammelten Melampus nachweisen, dass die Zähncben, welche 
an jugendlichen Schalen entstanden, später resorbiert und nicht wieder 
nsogebildet wurden.') 

Eine andere Art porindisch stattfindender Ausscheidung findet bei 
den Schnecken durch Bildung des Deckels statt, mit welchem viele der- 
selben wahrend des Winterschlafes die Mündung ihres Geh&nsee ver- 
scbliessen. Biese periodische Abscheidung gewinnt dadurch noch ein 
besonderes Interesse, dass dieselbe niciit, wie das übrige Oohäuse aus 
kohlensaurem, sondern vielmehr aus pliosphorsaurem Kalk besteht. Manche 
Schnecken werfen in einem bestimmten Alter die Spitzen ihrer Gehäuse 
ab und bewohnen weiterhin nur den restlichen Teil Beispiele dafür sind 
die Gattungen Sita, Trnncatella, Oylindrella und manche Arten der Gattung 
Claosiiia. 

Bei den Säugetieren vollzieht sich die periodisch stattfindende Ver- 
jüngung ausser durch den schon erwfihnten Wechsel der Körperdecken 
vornehmlich in zwei auffälligen Erscheinungen : in dem Zahnwechsel und 
in dem Wechsel der Geweihe. Bei dem eisteren dieser Vorgänge, beim 

<) CiBL F. Jmnu: Über einen der B^gaAtang Ihnlioheo Voigng M Goniatnla 
mediterraoea. Zool. Aiia«ifr VU, 1884. 

s) Cabl 7. Jwaaii Ftama dar Land- und Bm88««8aer>MoliQ8ken Koid-Ost-Afrikas. 
Km Acta der kaiwil. Leopold.-Can>l. DetUsohen AJmL der Matiul Bd. XXXV. Nr. 1. 

heuut üuvttUlMBMBlMit 4m StattmaliMli. 15 
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Zabuwecbsel, tritt eine Thatsache hervor, welche im Widerspruch mit 
unserem Oedankengang za eteheo sdidiit Jkmi nachdem wir wiederholt 

von einer ontogenetisch und phylogenetisch fortschreitenden Vergiftung 
gesprochen haben, wäre zu erwarten, dass der Zahn wechsol als Verjüngang 
gedeutet, um so lebhafter wird, je älter das Individuum wird und um 
80 h&ufiger stattfindet, je höher das phylogenetische Alter desselben ist 
Statt dessen beobachten wir das Gegenteil. Der Mensch z. R wechselt 
die Zäfino. nachdem er sein Milcligebiss fortgeworfen und sein sogenanntes 
Dauergebiäs erhalten hat, nur ausnahmsweise nochmals und dann in 
hohem Alter, während niedrigere Säugetiere teilweise eine ununterbrochene 
BigiLnzung des Yerbranchten und niedrige und niedrigste Wirbeltiere 
einen ununterbrochen stattfindenden Wechsel der Zähne dur hniachen. 
Wenn sich so der Vorgang des Bahnwechsels unserem Schema nicht fügen 
will — worauf das zurückzuführen ist, werde ich in einem später folgenden 
Kupitol darlegen — so ist dm dagegen um so deutlicher beim Horo- 
und Geweihwechsel der Fall. Der Hornwechsel scheint zwar sehr wenig 
verbreitet zu sein und auch nur in grösseren Zwischenräumen stattzu- 
finden. Denn unter den Antilopen scheint nur die amerikanische Gabel- 
antilope ihre Hömer m wecbsem und das Nashorn soll nach WuimitBLiCH 
sein Horn nur alle zehn Jahre abwerfen, dagegen ftthrt uns der Geweib- 
wechsol der Hirsche das vor. was wir erwarteten. Zunächst tritt hier 
bemerkenswert hervor, dass meistens nur das phylogenetisch mehr rer- 
piftete Männchen ein Geweih zu entwickeln gezwungen erscheint, welches 
jedes Jahr abgeworfen werden muss. Sodann ist zu bemerken, dass dort, 
wo Männeben und Weibchen das Geweih entwickeln, das Bedürfnis, 
seinen Betrieb verjüngend von dieser Bildung zu befreien, zuerst beim 
Männchen lebendig wird. Denn nach Dauwin wirft das männliche Rennticr 
das Geweih frfiher ab als das weiblicha*) Endlich wird an dem Geweih- 
Wechsel von Hirschen ersichtlich, dass mit zunehmendem Alter das Wachs- 
tum und die Anhäufung der Stoffwechselreste eine ganz bedeutende Be- 
schleunigung erfahren. Der Edelhirsch entwiekoit in jedem der aufeinander 
folgenden Jahre seines Lebens ein mächtigeres Geweih und je mächtiger 
das Geweih geworden, um so kürzer war zugleich der Zeitraum, innerhalb 
welchem dessen Entwickeln ng stattfinden musste mit Rücksicht anf das, 
was gebildet wird, bemessen. Der junge Hirsch, zumal der Spieser, trägt 
seine Stangen zwar oft noch im Mai, während starke Hirsche ihr Geweih 
bereits imEebruar, spätestens im März abzuwerfen pflegen und beide tragen 
im August, also zugleich ihre neuen Geweihe, aber die Differenz der 
Entwirkclungsdauor bleibt doch sehr hinter der DifTeremi zwischen den 
Bildungen zurück.^) Noch mehr als in der Mächtigkeit der Bildung und 
der ScimeUigkeit ihrer Entwickelung tritt aber auch hier wieder die Ge- 
schichte des Stoffwechsels darin hervor, dass die so viel mächtigere Bildung 
des Geweihes eines alten Hirsches früher abgeworfen wird, also kürzer 
lebt als die viel dürftigere des Spiesers. 

Bei den Pflanzen findet die ausgiebigste rerjOngende Abscheidung 
in der jedem bekannten Form des Laubfalles statt Schon früher hatten 
wir gefunden, dass damit eine lokale gesteigerte Zellverraehrung, die 
Bildung der Moblschon Trennungsschicht verbunden ist £s ist gewi^ 
▼on grossem Interesse hier zu emhren, dass nach Wiesner die Lßsung 

') Chakles Darwin: Die Abetaramuog des Menscheo und die geschlecbtliciie 
Zuohtwabl. Bd. II, p. 226. 
*) Bmsiis lieilsbeii. 
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der Blätter in der T^nmnDgBschicht dannf Enrfiekmflttiieii sein 80IL dass 
daselbgt rmohlicher organische Säuren auftreten, w^eho die Intercelliiiar- 
sabstanz auflösen nnd dndiircli den Laubfall bedingen. 

Als verjüngende Abscheid ungea möchte ich auch die sogenannten 
Kinderkrankheiten betrachten^ welche in dem Tomebnisten Abseheidungs- 
o^an^ Dämlich in der Haut auftreten. Es scheint mir fflr einen solchen 
Charakter dieser Vorpänf^e zu sprechen, dass dioselben vornehmlich in 
einem hestininiten Alter auftreten und erst in längeren Pausen wieder- 
ketiren. Auch andere Kraniciioiten könnten von diesem Gesichtspunkt 
betrachtet werden, fis wäre far die Deotun^r der dabei yielfech statt- 
findeiulen besclileunigten Zellvermehrungen ganz gleichgilti^, ob man die- 
selben als eine Fol^e periodisch anc^esammelter Stoffwechselreste, welche die 
Krankheit veranlassen, oder als hervorgerufen durch Mikrobien, die den 
Organismus wegen jener angehäuften StoflWechselreete anfBOchen, denten 
wollte. 

Grössere Einheitlichkeit der sich verbindenden Erscheinunj^en als 
die mannif^fachen Formen der Verjüngungsvorgänge, weiche wir bis dahin 
kenneu gelernt haben, bieten jene Vorgänge, welche das Oeschleditalebeil 
begleiten. Dieselben geben sich als zweifellose tief eingreifende Stoffweched- 
Torpängo zn erkennen, dcrPTi Unterdrückung für den Organismus mit 
ernsten Schädigungen verbunden erscheint. Dort, wo sich die bezüglichen 
Vorgänge alle an ein und derselben Zelle abspielen, wie das bei der 
Konjugation der Protosoen der Fall ist, erjgiebt sich die Yerjfingang von 
selbst als ein Vorgang, welche den ganzen Organismus berührt. Aber 
auch bei den Metazoen erwoi-at sich der geschlechtliche Akt nicht nur 
als eine Verjüngung der Ueuitalzellen, sondern auch als eine Verjüngung 
des ganzen elterlichen Organismus. 

Haupab*) giebt an, dass selbst die bestgepflegte Infusorienkultur 
der Degeneration verfällt und ausstirbt, wenn die zur verjüngenden 
Konjugation führenden Bedingungen nicht gegeben sind. In einer 
Cnltiir Ton StylonicMa pustalate begann die Degeneration nach hnndert 
Teilungen and nach 316 Teilungen trat Erlöschen der Kultur ein. Bei 
höheren und böchstdifferenzierten Organismen ist das nicht and^^r Rin 
erfahrener praktischer Arzt versicherte mich, dass für ihn insbesondere 
nach seinen Beobachtungen über die Folgen der Ehe beim weiblldien 
Geschlecht die F5rderung des konstitutionellen Zustandes durch das 
Oeschicchtsloben zweifellos sei. Er erinnere sich vieler Fälle, wo krän- 
kelnde Miidchen zu gesunden Ehefrauen geworden seien. Der grosse 
Eintluäs der körperlichen \ erjünguug durch das Qeschlechtleben ist von 
Arsten anch thatsächlich bereits mit der grossen Besorptionsfähigkeit 
der Scheide des weiblichen Genitalapparates in Zusammenhang gebracht 
worden. ScHi.£icn ^) äussert sich darüber wie folgt. »Es ist fiir mich gar 
keine Frage, dass die Vaginalschleirahaut stark resorbiert und dass im 
Haushalt des weiblichen Organismus die zeitweilige Resorption gewisser 
Stoffb eine lUdle physiolo^selier Bmährung respektive funktituieller Be- 
lebung des gesamten Nervensystemes spielt und dass allein ihr Ausfall 
einen Teil psychischer Alteration bedingt So brutal es klingen mag, es 
ist meine Tolle wissenschaftliche Überzeugung, dass diese Besorption fOr 

') E. Maufas: Le raieanissement Karyogamique chkn Im ciliös. A.rcb. de zool. 
«Kpir. et generale IL Sur. T. 7. 

*) C. L. ScTTLnciT : Nciio Motho<1en der Woiidheüiuig. Ihre Bedingnngen und 
Tereiofaciiuag für die Praxi.s. Berlin Ib&K). 

15* 



Digrtized by Google 



228 



Zwölftes Kapital. 



den weiblichen Organismiis einen natttxliclien natnxgewollten Lebensreis 

nicht nur zur Zeugung, sondern auch für den Ofpamtstnffwp(-hseI enthalt 
Physiologisch ist sieher der GenitoUraetus der Frauen zur Resorption 
ganz besonders ausgestatteL Das folgt allein aus der itiiiusch ungemein 
häufig von hier aus beobaelitoten Intoxikation & K mit Sublimat oder 
Karbol, auch mit dünnsten Lösungen; das folgt auch meiner Ansicht 
nach unmittelbar aus den depressoriscben Allgemeinstörungen, welche 
die Zersetzungsprodukte d^ Yaginalsekretes bei einfachem Fluor hervor^ 
rufen kfinnen.« Nach Daswik*) erreichen verbeiratete Menechen, bei 
welchen die Verjüngung durch den geschlechtlichen Verkehr jedenfalls 
regelmässiger und häufiger stattfindet als bei Unverheirateten, eine höhere 
durchschnittliche Lebensdauer. Deshalb treten bei Polyplastiden, wie wir 
erfahren werden, nicht nur an den Oenitalzellen, sondern auch an den so- 
matischen Zellen im Zusammenhang mit dem OttchleditBlebea charakte- 
ristische Verjüngungserscheinungen auf. 

Ich habe schon früher gelegentlich der Besprechung der Vermehnitig 
▼on Bionten mitgeteilt, dass vor der Konjugation die Vermehrung eine 
beschleunigte ist und dass dadurch die Qrötte der TeilsprSsslinge annnter- 
brorhen abnimmt. Damit erf^iebt sich hier sclion eine Steigerung verjün- 
gender Abscheidungen, da ja mit den Teilungen auch vielfach eine 
Mauser verbunden ist und weil ausserdem das Verhältnis der abschei- 
denden Oberfliche 2um E^irperinhait in ununterbrochener Zunahme ist 
Noch tiefergreifend und ausgiebiger wird aber die verjüngende Ab- 
scheidung, wenn während der erfolgenden Konjugation alle Gebilde des 
Exoplasma und sogar Kern und Nebenkern zum grösseren Teil hinaus- 
geworfen werden. R Hürtwio*) giebt an, dass eine soldhe Umprägung 
Ton Kern und Nebenkern auch stattfinden könne, ohne dass zugleich 
eino Vorbindung zweier Individuen stattfinde. Ich selbst habe auch H-^as 
Ähnliches bei Colpidium CoJpoda als eine periodische Erscheinung einer 
Kultur 1884 in Jena beobachtet') Der bedeutend vergrösserte Kern rückte 
an die vordere Seite des Hinterendee, schntlrta eine klmne Knospe ab, 
welche dann mit samt etwas Frotop!!v>Tn;i hinausgeschleudert wurde. Diese 
beiden Erscheinungen scheinen mir besonders deutlich zu zeigen, dass 
bei diesen Vorgängen die Befreiung von im Organismus angesammelten 
StoflTen die Hanplsäche ist Nach erfol|[^r Konjugation erscheint der Or- 
ganismus verjüngt, deshalb genügt demselben nunmehr auch eine kleinere 
Oberflache für die Ausscheidung, derselbe wächst nunmehr auch länger, 
bis sich wieder die Notwendigkeit einer beschleunigteren Teilung für ihn 
ergiebt, und er auf diese Weise wiedenim mehr absdiddende Oberiliche 
za gewinnen sucht 

Beinaho noch deutlicher als bei den Infusorien tritt die Bedeutung 
der Konjugation als ein Verjüngungs Vorgang bei den Kieselalgen, den 
Diatomaceen herror. Der ganze Vorgang erscheint hier in Modifikationen, 
wdche besonders deutlich Ii« rvortreten lassen, worauf es eigenthob dabei 
ankommt. Wir hatten schon früher erfaliren, dass bei den Diatomeen ein 
Teiluugsvorgang statlündet, bei welchem die Teilunj^ssprösslinge von Gene- 
ration zu Generation immer kleiner werden und dass bei jedem Teilungs- 

') Chaiiles Dakwin: Die AbstaminuiiK dua ilunschen und die eeschlechtliche 
ZnAhtwahl. Bd. I, p. 181. 

*) R. Hnnne: Über die Konjugation der Infosorien. AbhaadL derk. bavr* Akad. 
der WiMenwsh. U. Kt, Bd. XVU, Abt I, 1889. 

*} Cam. f. Juuu: Über die KemverfalUmflae der lafosetiea. ZooL Aniaia. 

ÜU.Vil, ibBl. ^ 
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Vorgänge verhältnismässig viel Eieselsubstanz an die Eörperoberfläche ge- 
Kbaflt wird, um dort zar Ergänzung bei Bildung der ToohterhfUlen m 
dienen. Hat dieser Prozess eine Zeit lang gedauert, dann wachsen die 
Teilsprösslinf^e zu Auxosporen, die pcewöhnlich zwei- bis dreimal grösser 
mii als die Zellen, aus denen sie hervorgegangen, heran und die bei ihrer 
Weilerentwtckelong Bomit die Anfangsgrikne der Zellen wieder herstallen. 
Nicht überall genfigt aber die beschleunigte mit Grössenabnahme verbun- 
dene Zellteilung, um die Fähigkeit zu erwerben, neuerdinj«? zu wachsen 
und sich mit einer verhältnismässig kleineren abscheidenden Körper- 
oli«rfliche ku begnügen. Das scheint z. B. noch der 1^11 su sein, bei 
der in Form freischwimmender Zellfäden auftretenden Gattung Mclosira. 
Nach wiederholter Teiinnc' sflnvoll'^Ti einzelne Zellen hier tonnenförmig 
an, umgeben sich mit einer neuen doppelscbaiigen Membran und damit ist 
die Bildung der Anzospore erreicht Bei dem freizelligen Occonema lan- 
oeolatam kommt schon eine Komplikation dasa, weil hier die mit der 
Teiluiif^ verbundene Ausscheidunp; nicht mehr penttjrto, nni die Bildung 
einer Auxospore zu gestatten. Hier legen sich zwei Individuen der liinge 
Dach aneinander, ohne dass dabei eine Kopulation stattHndet, es erfolgt aber 
enie gegenseitige EÜnwirkung, was an der gesteigerten Ausscheidnng «i 
erkennen ist Denn es findet die Abscheidung einer die beiden Individuen 
umschliessenden Gallorthülle statt Darauf sprengt jeder der beiden Proto- 
plasten seine Kieselhülle, wächst zu einer Auxospore heran und umkleidet 
sich mit einer neuen HttUe^ Noch mehr verdeckt den eigentlichen Zweck 
des Vorganges, eine Steigerung der Terjfingenden Ausscheidung zu sein, 
jene Form der Konjugation, welche znr vollständigen Verschmelzung der 
betretenden Individuen führt So tindet bei Himantidium pectinale eine 
vollständige Verschmelzung der zwei Individnen statt, die Sclialen werden 
abgeworfen und nimmehr ergiebt sich als Resultat die Bildung der 
Auxospore. Eni Epithemia turp- In erscheinen die Vorgänge der Teilung 
und Abscheidung zum Teil zeitlich verschoben, ergeben sich aber dadurch 
en>t recht als Folgen der gleichen Ursache. Denn nach der Tcriode be- 
schleanigter Vermehrung ditroh Teilung führt das Aneinanderlegen Ton 
zwei Individuen zur Ausscheidung einer Oallerthülle. Im Anschluss daran 
erfolgt aber nii-ht eine Verschmelzung der eingeschlossenen Individuen, 
vielmehr teilt sich jedes derselben, so dass nunmehr vier Individuen, von 
welchen jedes sich verjüngend eine Schale abgeschieden hat, von der 
QallertfiQlle omsohlossen werden. Jetzt erst verschmelzen je zwei Proto- 
plasten mit einander, indr^m sie ungleich die letztgebildeten Uttllen auf- 
geben und zur Auxospore heranwachsen.') 

In gleicher Weise, wie hier, lassen auch bei Protozoen Vorgänge ähn- 
licher Art die Steigerung der Aosscheidung als das eigentliche Ziel erkennen. 
Ich hatte schon bei Besprechung von Alterserseheinnngen Veranlassung 
an die Beobachtungen von Brandt*) über den Kncystierungsvorgang von 
Actinosphaerium Eichhorn ii zu erinnern. Dieser Prozess gewinnt für 
nns hier eine noch grössere Bedeutung, insbesondere deshalb, weil hier 
die Modifikation des Vorganges als individuelle Schwankung hervortritt 
und dabei, wie mir scheinen will, auch wieder das Bedürfnis einer mehr 
oder weniger notwendigen Verjüngung Veranlassung zu der Abweichung 
der Torgänge von einander wird. Der ganze Prozess kann sieh darauf 

•) Nach SiBA^iBBOBOiii, Noll, Schenk, Schihpkr: Lehrbuch der Botanik f. Hoch- 
aebulen. 

*) C BaAHm: Über Aotiaosphaariam SiohlioniU DiM. Halle 1877. 
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bescbxfinkeD, dass nach Znrftckbilden der Körpermasse, Bednrierung der 
Kerne auf eine 8 — 12-fach geringere Zahl und Ausscheidung einer Cyste 
eine mehrmonatlicho Ruhepause eintritt und dann aiiP der Cyste ein 
einziger verjüngter Organismus aussctilüpft Häufiger genügt aber eine 
solche Verjüngung nicht Vielmehr findet eine Teilung der ganzen Masse 
in eine Anzahl abgeplatteter Stücke, deren jedes einen Kern enthält, statt 
Diese Teil^;}ir"is lingo balbiorrn sich dann neuerdings vorübergehend um 
gleich wieder mit einanflci zu verschmelzen und umgeben sich neuerdings 
mit einer Kieselhüllc, inneriialb welcher der nunmehr hinreichend ver- 
jüngte Organismus monatehmg ruht. Das Bedflrfnis der wieder notwendig 
werdenden Verjüngung wird dann dadurch kenntlich, dass die Vermehrung 
der Kerne beginnt und die kleinen Organismen ihre £ieselhttUen abwerfen 
und aus der Muttercyste auswandern. 

Der Unterschied bei diesen zwei Yorgängen, welche ge^ss durch 
Übeigange verbunden werden, tritt hier deutlich als ein konstitutioneller 
hervor. In doni oinon Fnl] froniigto die mit der einfachen Encystierung 
und der KernreduktJuu bewirkte Verjüngung, um den Organismus in das 
Ruhestadinm, weldies längere Zeit ohne erneuerte Teilung fortleben kann, 
ttbersuführen, in dem anderen Fall waren neben den Vorgängen, welche 
dort genügt hatten, wi<^firrh')ite Teilungen innerhalb der ersten Cyste, 
darauf Konjugationen und neuerliche Kncystiening notwendig, um das 
vollständig verjüngte Eudstadiuiu des ganzen Prozesses zu erreichen. 

Solche Schwankiingen im Grade der verjüngenden Entlastung bei 
der Verschmelzung von Individuen orgeben sich noch deutlicher, wenn 
man den Vorgani: i verschiedenen Uhizopodeuformen vergleicht Ich 
beobachtete im Jahre 1884 in Jena einen Kopulationsvorgang bei Difflugia 
globulosa. Hiebei wurde nur die eine der beiden Schalen fortgeworfen 
und die ganze verschmolsene Protoplasmamasso beiog die andere Schale.') 
Dagegen beobachtete Ri-ochmann ') einen Konjugationsvorgang bei Kuglypba, 
wobei alle zwei Schalen verloren gingen und das durch die Konjugation 
entstandene neue Tier sich anch eine neue Schale bildete. 

Mit der wachsenden Komplikation der Organisation der Lebewesen 
wächstauch die Mannigfaltigkeit der Vurgiinge, (lurch rlip t]rr Organismus 
die Verjüngung seines Betriebes zu erreichen sucht Alle die mannigfachen 
Vorgänge lassen sich aber als gesteigerte Zellvermehrungen oder sum- 
mierte Abscheidungen unterscheiden. Der mftnnliche Organismns, welchen 
wir wiederliolt als den durch die Unvoilkommenbeit des StofTvvechsels 
stäiker belasteten erkannt haben, zeigt auch ausgiebigere Verjüngungs- 
vorgänge als der weibliche Artgenosse. Bereits dort, wo wir Mikroga- 
roeten von Makrogameten zu unterscheiden Veranlassung hatten, mussto 
eine viel beschleunigtere Vermehrung stattgefunden haben, um zur Bil- 
dung der ersteren zu führen. Desgleichen sind die Wucherungen, welche 
das Herannaben des Bedürfnisses einer Verjüngung durch das Geschlechts- 
leben und die An»richen von dessen p^odischer Wiederkehr beim 
Männchen anzeigen viel reichlichere als beim Weibchen. Man hat vielfech 
nur beim männlichen Organi^^mus Vorarilassung von der Entwickehing 
sekundärer Oeschlechtscharaktere zu sprechen und meistens ist es nur 
das Minnchen aHein, welches durch die Bildung eines Hochzeitskleides 
hochf^teigerte ZellTermehningen entwickelt und mit dem spMteren Ab- 

•) Carl F. Jickku: Über die Kopulation von DiffluKia globuloba Dui. Zool(«. 
Anseig. FW. VII, I8tv4. 

*) Blochhaki;; Morph. Jahrb. XU. 
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ir«rfiBi& dieser Bildungen sieh von einer grossen Menge Stoffwe(toTprö- 
diikten befreit. Auch bei den Pflanzen sclieinen mir die Zellwuche- 
mnpipn, ■\volrho die Bildungsstätte der Geschlechtszellen als Teile der 
Blüte umgeben, viel mannigfacher und reichlicher dort, wo der Pollen 
reift, als dort, wo die Eichen sich entwickeln. Alle diese periodisch ent- 
stehenden und dann Tora OrgaDismns abfallenden Bildungen geben sich 
insbesondere auch dadurch als Ausscheidungen zn erlonn^n, dass sich 
vurnehnilich in ihnen jene Stof['wechsoiprodukte angehäuft tinden, welche 
man als Pigmente bezeichnet und die deshalb hier in grossen Quantitäten 
«tu dem körperlichen Betrieb entfernt werden. 

Nicht nur durch beschleunigte, verhältnismässig rasch absterbende 
Zellwucherungen befreit '^ioh dor Organismus bei Entwickelung und 
Reifung der Gesoblecbtsprodukto von Stoßen, welche seinen Betrieb be- 
lastet hatten, dieses gescnieht vielmehr anoh in Form Ton HEntungen and 
von mehr oder weniger flüssigen Abscheidungen, welche dann auch häufig 
eine Verwendung als Hüllen für flie auswandernden Geschlochtszollon 
finden. So geht z. B. bei verschiedenen Crustaceen eine Häutung der Ei- 
ablage voraus. 

Das sind Verjüngungen, welche am Körper des elterlichen Organismus 
stattfinden. Dieselben finden aber auch an den Geschlechtszellen selbst statt, 
ich erinnere vorerst an jenen Knospungsprozess, welcher sowohl bei der 
Eizelle, als auch bei der Sainenmutterzelle zur Abnebnürung jener kleinen 
Zellen fObrt, welohe man als Polkörperchen beseicbnet and welcher in 
einigen Ausnahmsfällen, wie z. B. besonders deutlich bei Aseidieneiem 
sogar zur Bildung einer vielzelligen FollikelhüUe führen kann. 

Die Spermamutterzelle führt ihre Verjüngung dann selbständig da- 
dnrefa weiter, dass sie sich in die vielen kleinen Spermasellen aufißt, 
während die Eäselle einen anderen Weg der Verjüngung einschlägt, indem 
sie mehr oder weniger reichlich Stoffe aus ihrem Betrieb an ihrer Ober- 
fläche ausscheidet. 

Die Vereinigung der beiden Gameten, der Bfzelle und der Sperma- 
seile nimmt den Prozess der Vcrjünc;ung neuerdings auf. Bei niedrigeren 
Organismen, wo der Prozess der Konju^^ation — die vorübergehende 
Vereinigung von zwei Gameten — bereits zur Kopulation geworden ist, 
ergiebt sich die Verjüngung dadurch, dass der so entstandene Organismus 
wächst und trotsdem unter UmstiUiden durch längere Zeit zu keiner 
Teilung zu schreiten gezwun^jen erscheint. Im Widerspruch dazu scheint 
zu stehen, dass bei allen höheren Organismen gerade nach Eindringen 
der iSpermazelle in die Eizelle jener lebhafte Teilungsprozess der letzteren 
beginnt, welcher sur Entwickelung eines neuen Organismus führt Der 
Unterschied der Toigfinge scheint mir hier durch die grosse Differena 
zwischen Eizelle und Spermas^elle und dass dadurch sich ergebende Miss- 
verbäitnis in Qeben und Nehmen zwischen beiden zu liegeu. Die Sperma- 
zelle sucht, um mit Rolfh zu sprechen als Hungertier oder als Parasit, 
um einem Gedankengang Billroths zu folgen, die Eizflle auf. Diesen 
Ein^'riff in ihren Stoffwechsel beant\v<»rtet die Eizelle durch gesteigerte 
abscheidende Verjüngungen, wobei ihr Volumen abzunehmen pflegt und 
zugleich durch lebhafte Teilungen. Wann das Stadium genügender Ver* 
jüngung erreicht ist, lässt sich wohl nicht allgemein giltig feststellen. Ich 
niöcljte als ein Zwischenstadium ^jowissermasson betrachten jenes enibrvo- 
naie iStadium, welches wir bei l'tlaii/.en hIs Samen hezoichuen. Der Höho- 
punkt der Verjüngung wird aber erst erreicht, wenn die Genitabceiicu 
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sich von den somatischen Zellen abj;liedem. Denn diese verm^^eil dum 
zum Teil Jahrzehnte im elterlichen Organismus zu leben, ohne zu einer 
Teilung schreiten zu müssen. Es darf nunmehr als eine gesicherte Tliat- 
sache gelten, daas die Genitatsellen einmal als solche Tom Sorna getrennt, 
keine Yermehning durch Teilung erfahren, vielmehr zu einer solchen erst 
schreiten, wenn sie Hrn elterlichen Organismus verLaasen sollen, indem 
sie dann erat die Richtungskörperchen abschnüren. 

Die Berechtigung alle die Vorgänge, welche wir soeben als Begleit- 
encbeinongen des Owcfalechtslehens kennen gelernt haben, als Ve^On- 
gungsvorgängc zu deuten, ergiebt sieb, wie wir schon früher erwähnt, 
daraus, dass Infusorien der Degeneration verfallen, wenn die Konjugation 
nicht stattfindet und dass auch höhere Organismen, der Mensch nicht 
ausgeschlossen, besser gedeihen, wenn dieselben denverjüngenden Einfloss 
des Geschlechtslebens nicht entbehren müssen. Die enge Beziehung des 
Geschlechtslebens zu den verjfing^enden Au'^scheidnngen dos Körpor'^ tritt 
aber noch in einer anderen Form hervor. Maupas hat entdeckt, dass man 
68 in der Hand bat, jederzeit in einer Infneorienkultor den Konjugatioßs- 
akt dadurch auszulösen, dass man die Tierdiien hungern lässt Er lernte 
sojTHr ein Infusor, Leucophrys patula, kennen, welches nur in einer be- 
sonderen Form, die es durch beschleunigtere Vermehrung zu bilden 
pflegt, wenn Nahmngsmangel eintritt, zur Konjugation schreitet. Durch 
diese Erfobrungen wird man daran erinnert, dass besonders reichliche 
Ernährung den Geschlechtstrieb horabsot'/t, r^^ss die vielen Kinder arnn r 
Leute sprüchwörtiich sind und dass das Begattungsbedürfnis entarteter 
Menschen ein gesteigertes wird. Das grössere Verlangen nach einer Ver- 
jüngung bei ungünstiger Beeinflussung giebt sieh auch dadurch sa er- 
kerinen, dass die Neigung sich bastardioren zu lassen, durch Eingriffe 
gesteigert wird. Die Gebrüder Hertwig ') haben gezeigt, dass geschädigte 
Eier ein grösseres Verlangen nach dem Sperma zeigen und deshalb 
sich «ndi oastardieren lassen, wenn sie das sonst nicht thun. Auch 
die Sohftdigung durch die Domestikation führt bei Organismen, wo eine 
solche sonst nicht gelingt, liänfi'j zu erfoli: rpir^hen Bastardierungen. So er- 
giebt sich der en^e Zusammenhang zwischen Hunger und Liebe. Die 
letstere erscheint hier als eine Folge des ersteren. Denn der Hunger führt 
zu abnormalen Einschmelzungen lebendiger Eörpersubstanz und zwingt 
den Stofifweehpf'l mit andern als den ihm normal gebotenen Materialien 
zu wirtschaften und der entartete Organismus führt seinem Körperbetrieb 
ebenfalls Stoffe zu, welche nicht normalen Vorgängen eutötammen. In 
beiden Fällen ergiebt sich als Folge dieser gesteigerten OnroUkommenheit 
des StoflVechsels auch die Notwendigkeit einer ausgiebigeren Verjüngung, 
zu welcher oben der gescliiechtliche Vorgang fülirt. Die richtige Würdigung 
des geiichlechtlichen Vorganges als eine Verjüngung des körperlichen Be- 
triebes und die Thatsache der Steigerung des Verlangens nach dieser 
Verjüngung beim Wachsen der Belastungen des Stoffwechsels, führt uns 
zur P>kenntnis der Ursachen einer Thatsache, die wohl noch niemals 
bezweifelt worden ist, nämlich weshalb der männliche Organismus so viel 
mehr zur geschlechtiicben Vereinigung drängt als der weibliche Artge> 
nosse. Es ergiebt sich die grössere Geschlecbtsiper des Männchens als 
Folge der grösseren Relastung seines Betriebes durch die ünvollkomraenheit 
des Stuü wechseis, auf die wir in früheren Kapiteln wiederholt hiozuweiseo 

') Okkar und Richard Hp-KTwia : Expcrimaatelto üatotsaobailgttD über lUe Ba> 

dinguugeu der Bastard bofruchtimg. Jena, Itiöo. 
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Veranlasäuug hatten. Dass unter munniicben Individuen, einer Art die 
Belastungen dee kOrpeiUchen Betriebes nicht die gleichen sein werden, 

vielmehr das eine mehr, das andere weniger dadurch zu leiden hatte, 
ergiebt sich als eine notwendige Folge der UnvoUkomraenheit des Stuff- 
wechsela. Ebenso muss dann aber auch die Stärke des Oeechlechtstriebes 
indiTidaellen Schwankangen anterwoifen um and wird bei jenen UAnnehen 
mit dar grÖBBteo Energie zur Befriedigung drängen, welche am meisten 
davon zu loidcn gehabt hatten, das heisst am meisten Entartete geworden 
waren. So bestätigt auch die Beurteilung des geschlechtlichen Vorgangs 
als eine Verjüngung des Organismus die Richtigkeit des Gedankens, den 
wir bei Besprechung der geschlechtlicben Zuehtwahl ausgesprochen, dase 
es die gesteigortc Oeschleclitsgier der mehr entarteten Männchen gewesen 
sei, welche zur Entwickelung der sekundären Oeacblecbtscharaktere ge- 
führt habe. 

Die Deatong des geechlecbtUehen Vorganges als Akt, der zur Ver- 
jüngung des ganzen körperlichen Betriebes und, wo die Geschlechtszellen 
davon getrennt sind, zur Verjüngung dieser Geschlechtszellen dient, führt 
ttns auch zum Verständnis eines Befund^ den wir früher mitgeteilt und 
dessen ürsaohe wir später anzugeben ▼ersprachen. Ich meine die wieder- 
holt gesichorte Thatsache, dass die Zahlenverhältnisse, in welchen die Ge- 
schlechter produziert werden, eine Grösso darstellen, welche trotz zweifel- 
loser Schwankungen infoige verschiedener Einflüsse, dennoch als stabile 
bezeichnet werden müssen. Die Erklärung dafür liegt in der von uns 
erwiesenen Thatsache, dass durch ungünstige Einflüsse das niiinnliche Ge- 
schlecht durch günstigere das weil)lii-lio entwickelt wird. Je ungünstiger 
die Entwickelungsbedingungen sich gestalten, utn so mehr wiichst auch, 
wie wir erfahren iiaben, die Notwendigkeit der Verjüngung und, wie wir 
ebenfalb erfahren haben, das Verlangen nach jener Form der Verjüngung, 
welche in der geschlechtlichen Vereinigung erreicht wird. Diesem Ver- 
langen genügen die eben durch die gleichen ungünstigen Einflüsse in 

Gewachsener Anzahl produzierten Männchen. Hat eine ausgiebige stoffliche 
'erjüngung durch eine reichUchere geschlechtliche Verjüngung, welche 
durch die gewachsene Zahl der Männehen erfolgen konnte und musste 
stattgefunden oder sind die Existenzbedingungen günstigere geworden, 
so bedarf es weniger der Männchen und es entstehen auch thati>achlich 
weniger solche, denn nunmehr ist auch das Bedttrhiis nach der geschlecht- 
lichen Verjüngung gesunken. Wenn wir uns einzelne Faktoren, weiche 
wir als Veranlassung zur Entwickohmg des männlichen üescliiechtes 
kennen gelernt haben, ins Gedächtnis zurückrufen, so erkennen wir jetzt 
leiciit, dass das solche sind, weehe als konstitutioneile Schädigungen auch 
dasBedOrftiis der Verjüngung steigern mussten. Der Hunger und das Alter 
mussten als steigende StofFwechselbelastungen die Xotwciidigkeit der Ver- 
jüngung steigern, beide führten aber auch zur ihitstohung dos männlichen 
Geschlechtes. Bei manchen Tieren entwickelte sich sogar eine Art i'erio- 
disitftt in der Produktion der beiden Geschlechter, welche offenbar in 
Abhängigkeit von den soeben genannten Faktoren stehen. Ich meine jene 
Formen der Parthenogenese, wo im sommerlichen Überfluss oder auf 
andere Art herbeigeführte gute Ernährung oder so lange der mütterliche 
Ocig^nismus jünger ist, die abgelegten £ier ohne eine Verjüngung durch 
die Befruchtang genossen zu haben sieh parthenogenetisch zu entwickeln 
Tf>rn)ö'j:on und wo n::t der späteren Produktion minderwertiger, der ver- 
jüngenden Befruchtung bedürftigen Eier zugleich die Männchen aufzu- 



Dlgitized by Google 



2S4 



Zwölftes Kapitel. 



treten pflegen. Bekänntlicb ▼ermögen dann aber aocb eolebe duicta die 

Befrnchtiinp; verjüngten Eier für llinp;ere Zeit auf die Vermehrung durch 
Teilung zu verzichten. Denn diese befruchteten Eier sind es, welche als 
sogenannte hartscbaiige Wintereier nicht nur bis ins nächste Frühjahr 
auBsadBuenif sondern sogar ditrcb Jahre auf die WeltereotwidcelaDg m 
verzichten vermögen, um dieselbe dann erst auhsttnehmeiif wenn sie unter 
geeignete Bedingiinp^en gebrnf^ht werden. Diese verjüngten Eier sind es, 
welche die Erhaltung der Art sichern^ denn sie allein vermögen das Ein- 
trocknen für lange Zeit za ertragen. 

Das Wachsen der Zahl der Männchen infolge des gestiegenen Be- 
dürfnisses nach einer stofflichen Verjüngung wird auch bei iuidern Fak- 
toren, von welchen wir erfahren haben, diiss sie die Entwickolung von 
Männchen begünstigen, oß'enbar. Wir stellten fest, dass geschlechtliche 
Oberanstrengung, Inzucht, grössere Passion der Weibchen die Bntstebnng 
des männlichen Oosehlechtes bedingten und ausserdem erfuhren wir, dass 
der Prozentsatz der männlichen Geburten bei aussterbenden Völkern be- 
deutend zu steigen pflege. Hier möchte ich das Entstehen der grösseren 
Anzahl von Männchen auf die nicht hinreichend erfolgte stoffliche Yer- 
jüngimg bei der Vereinigung der Geschlechtszellen suchen, also wieder aus 
dem Bedürfnis nach stofflicher Verjüngung erklären. Nachdom n>irn1ich 
der weibliche Organismus, wie wir nun auch wiederholt erfahren bubLii, 
mit dem minnlidien Terglichen der besser situierte ist, so ergicbt sich, 
dass and) die YerjflngnDg eine ticfergroifende oder sagen wir eine voll» 
kommenere sein muss, wenn sie die Möglichkeit der Entwickelung eines 
weibliehen Organismus schallen soll. Bei der geschlechtlichen Überan- 
strengung, bei der grösseren Passion des Weibchens und auch bei der 
Inzucht scheintm mir die Schädigungen abnormaler Zustände mitzusprechen, 
welche, weil sie infolge eines nicht vollständig gestillten Bedürfnisses 
eine nicht geniigetide Verjüngung erfahren konnten, auch zur Produktion 
des dazu notwendigen Mittels, nämlich zur Entwickelung von Männchen 
mehr disponiert bleiben als das sonst der Fall sein wflrde. In dem andern 
Fall, wo der Über^chuss der männlichen Geburten das Aussterben des 
Stammes begleitet, mag die Belastung, welche den Niedergang bedingt, 
als ein ständig bestehendes weit über das normale Bedürfnis gesteigertes 
Verlangen nach Verjüngung, in der wachsenden Tendenz zur Mlnnchen- 
produktion seinen Ausdruck finden. 

So ergiebt sich auch in dem Gesamtorganismus der Lebewolt das 
aligemeine PrLüoER'sche Prinzip der Selbststeurung: »Die Ursache jeden 
Bedürfnisses eines lebendigen Wesens ist zugleich die Ursache der Be- 
friedigung des Bedürfnisses« Die Folge der Herrschaft dieses Gesetzes 
bringt es mit sich, dass trotz der Entwickelung des männlichen Geschlechtes 
als Folge ungünstiger Einflüsse das Zahknverhältnis der Geschlechter ein 
nur innerhalb bestimmter Grenzen schwankendes bleibt. 

Die periodischen VeijOngungen, welche wir bisher kennen gelernt 
liaben, waren alle mehr oder weniger begleitet von Zellvormehrungen 
und von substantiellen Ausscheidungen. Es lassen sich aber auch andere 
Erscheinungen, die ich ebenfalls als dem Bedürfnis nach Verjüngung 
entsprungen betrachten möchte, anführen. Ich meine eine Umstimmnng 
der Betriebsverhältnisse des Stoffwechsels, wodurcli wohl auch manche 
Stoffe, welche infolge der Unvollkommenhcit des Stoffwechsels ange- 
häuft wurden, verjüngend zur Ausscheidung gelangen dürften. Dem 
Bedürfnis nach solchen Verjüngungen möchte ich ea sosolueiben, wenn 
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wir im Laufe des Lebens an nng selbst und an andern die Erfahrung 
machen, dass die Neigung für verschiedene Speisen wechselt Oder wenn 

zn beobachten ist, dass Tiere, olinc dorn Zwan^^ der Verhältnisse zu unter- 
ließen, ihr Futter ändern, worauf KiTzmA. Bos') noch in jüngster Zeit 
die Aufinerksaiukeit gelenkt bat. 

Auf das Bedfirmis naeh einer ausgiebigen ürostinunnnpf des Stoff- 
wechsels möchte ich auch die Erscheinung zurückführen, dass znvvoilon 
Üriranismen von einer Wanderhist orfrriRcn werden, ohne dass man Mangel 
an Nahrung oder einen andern Grund dafür anzuführen wüsste. Bekanntlich 
bentttst übrigens auch die Medizin dieses Uittel. Denn die Äraste suchen 
eine Umstimmung des Stoffwechsels dadaidi zu erreichen, dass eie den 
Patienten auf Reisen schicken. 

Die Yenüngung des Organismus durch periodisch gesteigerte Ab- 
Scheidungen findet eine Ergänzung dadnrd)^ dass zeitweilig die Funk- 
tionen, welche sur Häufung der StofTwechselprodukte fahren, eine Redu- 
zieninp, «logar eine scheinbare vollständige Unterbrechung erfahren. Solche 
Reduktion des körperlichen Betriebes findet in kleineren oder grösseren 
Zwischearäunien btatt. Niedrigere Organismen scheinen ununterbrochen 
Nahrung 'anfennehmen, wenigstens giebt Maupas*) das von den In- 
fusorien an. Trotzdem treten Perioden ein, wo die Xahrnn/^saufnahme 
unterbrochen wird. Das geschieht unter anderem während der Cysten- 
bildung. Die Verbindung der Kntwickelung einer solchen mit vorherge- 
gangener reichlicherer Nafarungsaufnabme ist denn auch so aaffiUlig her- 
vorgetreten, dass man neben der Cystenbildung, die sich bei anderen 
Prozessen erpicht nnd von denen wir auch schon früher tresproehen, 
Veranlassung fand, auch Yerdauungscysten zu unteracheiden. Thatsachlich 
muss die Nahrungsaufnahme bei jeder Cystenbildung unterbrochen werden. 
Das gleiche findet fibrigens bekanntlich auch bei höheren Organismen 
statt Ich erinnere nur an die verschiedenen Formen der Metamorphose 
z. B. an die Bildung der Puppenstadien bei Insekten. Hier wird die 
Nahrungsaufnahme sistiert und findet zugleich eine gesteigerte Ausscheidung, 
welche die Bildung der verschiedenartigen Puppenhülien ei^ebt, statt. 
Die Bedeutung des Fastens für die konstitutionelle Besserung oder wie 
wir hier sagen, Verjüngung;, scheint übrigens seit lange erkannt worden 
zu sein. Ich entnehme der bereits früher bezogenen Arbeit v. >SKEi.ANm,') 
dass JEU alten Zeiten kontinuierliche Hungerkuren gegen hartnäckige Haut- 
krankheiten üblich waren. Seeland berichtet auch von Hungerkuren, 
die er an sich selbst vorgenommen hat und durch die es ihm gelang, 
nervöse Kopfschmerzen, an welchen er bcii seiner Kindheit gelitten hatte 
und die bis zu seinem 30. Jahre derartig zugenommen, dass er während 
des Monates 5— 8-mal den ganzen Tag regungslos im Bett lag, wesentlich 
zti bessern. Vr erreichte durch längere Furtset/.un^ der Hungerkur, dass 
die Kopfschmerzen nur nach 2—8 Monaten einmal wiederkehrten. Nach 
jedem Hungertage fühlte er sich »so lebendig und hoffnungsvoll wie ein 
feimbe von 15 Jahren«. 

Auffälliger und allgemeiner Ijekannt sind jene periodischen Unter- 
brechungen oder Keduzierungen des körperlichen Betriebes, welche man 

») J. RiTZRMA B()s: Fattenlridriunfr bei Insekten, ßiol. Zentralbl. Bd. VII, 1887. 
Änderang in der Nahrung bei uiuiguu SüugetiureD. Biol. Zentralbl. Bd. VIII, 18S8. 

*) E. MAi-i As. Sur lu inultiplicatioa des intiisotrM oiliee. Aioh. de soologie ez- 
periinentale et geoeraie. 8er. II, T. (i. 

■) T. Sseland: t^ber die Naohwirkung der NahmogseDtiioliaiig anf die Braihntog. 
fiiol ZentnlbL Bd. VII, 1887-88. 
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als Hfldigkfiit und als Sohlaf beseM^inet Beide «ntepringen dem Bedfirfoit 

stofflicher Verjüngung und beide würden nicht notwendig sein, wenn der 
Stoffwochsel wirklich vollkommen wäre Naehdom aber die Ermüdungs- 
stoife nicht schnell genug abgeschieden werden, sammein sich dieselben 
in den Organen an and nachdem diese Produkte der Gehini- und Musket- 
thätigkelt leicht oxydabel nad, reissen sie den Saaerstoff an sich, um 
siVh damit zu oxydieren, nehmen denselben som\\ den Organen fort. Erst 
wenn die Oxydation der Ermüdungsstoüe stattgefunden hat, wenn (iehirn 
und Muskel von deren Belastung befreit sind, kommt der Sauerstoff wieder 
den Oanglienzellen und deren peripheren Endorganen zu gute und die- 
selben vermögen verjünf;;! ihre Funktionen wieder aufzunehmen, es tritt 
nach der Müdiprkeit Eibolung, nach dem Schlaf das Krwachen ein. Diese 
hier kurz angedeutete Theorie PüEYKUä über die Ursache des Schlafes 
findet eine Stfitse darin, dass nach F. Lbwin*) während des ScblafiBe 
trotz Reduzierung der Arbeit keine SauerstofTaufspeicherung im Orfja- 
nismus- stattfindet und dass nach Bockkr ') die Ausschoidnngcn während 
des bciiiates vermehrte sind, insbesondere aber dadurch, dass durch Kio- 
fOhrung von solchen Stolfen, welche Psms fftr Ermfidungsstoffe hilt, 
B. B. ttilchsfiure, in vielen Fällen Schlaf herbeigeführt wurde. 

Ausser dem innerhalb 24 Stunden wiederkehrenden Prozess einer 
Verjüngung durch Schlaf begegnen wir einem solchen auch in radikalerer 
Form in grosseren Zwischeniftumen, als Winter- und als Sommerschlaf 
( I T Trockenschlaf. In diesen Schlaf verfallen Weichtiere, Insekten, Fische, 
Keptilien, Amphibien und ^f^lhst Säugetiere, Dass diese Schlaf perioden 
zusammenfallen mit solchen Zeiten, wo es für den Organismus zweck- 
mässig ers(*l)eint, den Stoffverbrauch auf ein Minimum zu beschränken 
und dieser Schlaf daher in den gemässigten Breiten ein Winterschlaf, in 
den Tropen ein Soninicrsdilaf geworden ist, mag anf die Wirkung der 
Zuchtwahl zurückzuführen s in 

Während dieser länger audauemden periodischen Buhestadieu finden 
gewiss auch gesteigerte Ausscheidungen statt Wir hatten solche schon 
früher erwähnt, als wir von den gesteigerten Ausscheidungen während 
der Hunprerperioden sprachen, welche sich notwendig verknüpfen müssen 
mit den Ency stier ungs Vorgängen von Protozoen und den Metamorphosen 
der Insekten. In dem einen Fall sind es die Cysten, in dem andern flind 
es die Puppenhfillen, welche die gesteigerte Ausscheidung kenntUch 
machen. Hier wollen wir erinnern an jene ausgiebip^en Zerstörungen 
lebendiger Substanz, welche sich mit diesen Huhestadien verbinden, wenn 
bei Insekten von den Imaginalscheiben aus der grössere Teil des Körpers 
neu aufgebaut werden muss, um die eingeschmolzenen Körperteile sa 
ersetzen und wenn z. B. 1 r i Fr i^nhen ein grosser Teil der Muskelaabstaos 
verfällt und deshalb im Frühjahr neu gebildet werden muss. 

Es giebt bei den Tieren auch andere periodische Erscheiouagea, bei 
welchen man an eine zeitweilig notwendig werdende YerjOogung als die 
eigentliche Veranlassung denken könnte. Ich beschränke mich darauf, hier 
eine dieser Erscheinungen anzuführen. Es ist der von Oroom und Loeb*) 
erwiesene periodisch zwischen positiv und negativ schwankende Heiiotro- 

*) W. Prsykb: Ober diu Ureacbo des Schlafes. Stuttjourt, 1877. 

*) Nacli H. LAin)on: Lehrbuch der Physiologie des MeDSOheo, p. 246. 

•) Jac. Mülescuott: Kreislauf de.s Lebens. 1, p *258. 

*) Theo. T. Gkoum uod J. Loku: Der Heliotroplüinus der Naaplieo vod Baiauus 
perfuratus und die periodiflohflo TtefenwaDdenuigeD ptfagiatdiar Tiefe» Bid. ZentealbL 
Bd. X, 1Ö90~91. 
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perforatuB studiert haben. Bringt man ein Gefäss mit den erwähnten 
Nauplien ans Licht, so sieht man, dass dieselben sich in zwei Haufen 
sondern. Der eine hat sieb an der Oberfläche des Wassers der Lichtseite 
zugekehrt, der andere am Grunde des Gefässes an der vom Licht ab- 
gewendeten Sdte angesammelt Die Tiereben im ersten Haufen sind als 
positiv, die im zweiten als nrpitiv heliotropisch zu bezeichnen. Diese 
Aufteilung dauert aber nur eini{j:e Zeit, denn immer mehr Tierchen ver- 
lassen den ersten Haufen und gehen zum zweiten über, bis schliesslich 
lUe Tiefdien negatir beliotropiaeh geworden sind. Hat man die Tiereben 
einige Zeit im Dunkeln gehalten, so erweisen dieselben sich alle als 
positiv heliotropisch, um aber allmählich wieder negativ heliotropisch za 
werden. Bei höherer Temperatur vollzieht sich der Wechsel schneller, 
btt gans minimalem liobt scheint der positive Heliotropismns nicht in 
flsgatiTOD umzuschlagen. Bei dem gansen Frozess handelt es sich nicht 
nur nm das Sn« hon und Meiden von Hell und Dunkel, sondern auch 
zugleich um eine Stellung, welche in dem einen Kall dem Lichtstrahl 
entgegeneilt, in dem anderen Fall genau in derselben Richtung dem- 
selben zu entfliehen sucht Deshalb sammelten sich die positiven Tierchen 
am Rande des Wassers, dir negativen am Grunde des Gefässes. Ohiwnh! 
die Verfasser einen Vergleich der von ihnen entdeckten Periodizität un 
Verhalten von Organismen gegen das Licht mit dem Wechsel von ^Vachen 
nad Schlaf nicht heranziehen wollen^ so möchte ich darin doch einen 
Prozess sehen, welcher auf die gleichen Ursachen zurückzuführen ist 
Auch hier dürfte TTnterbrechnng eines Proze-^ses deshalb notwendig sein, 
weil auch das Substrat der Lichtstimmung, üas iichtemphndende Organ 
nach einiger Zeit der Yerjflngung bedürftig wird und das am ehesten 
in dem geradm Gegenteil der ursprünglichen Neigung findet Für eine 
solche Deutung würde mir namentlich auch die ThatsiK In sprechen, dass 
die Umstimmung bei gesteigerter Temperatur beschleunigt wird, aber 
nicht stattfindet, wenn die Lichtintensität dauernd hinreichend klein ge- 
halten wird. 

Auch hei Pflanzen ergiebt sich die Notwendigkeit, Teile ihres Be- 
triebes zeitweilig auszuschalten oder auf ein ilininium zu beschränken. 
Während der Dunkelheit hört bei den grünen Filunzen. der Assimilation»- 
prozess anf nnd findet eine Sanerstoflkufspeicherung statt, sogleich aber 
auch ein Prozcps, hirch welchen zum Teil abgebaut wird, was im Lichte 
anfe'^'haut worden war. Denn während der Dunkelheit veratmen die 
Bilanzen einen Teil ihrer organischen Substanz. Die ^Notwendigkeit einer 
leitweilig gesteigerten Sanerstoflhofnahme ergiebt sich daraus, dass Pflanzen, 
welche solche l&Qgero Zeit entbehren, an yergiftui}g zu Grunde gehen. 
Bei vielen Pflanzen setzt eine Art Schlafbewegunc: !er Blätter unter dorn 
unmittelbaren £ioflu88 des Lichtes eiO) so duiis man dieselbe beliebig 
durch Wechsel von Licht und Dunkelheit hervorra£eii kann. Ss ist 
aber besonders bemerkenswert, dass auch sehr belle Beleuchtung hlufig 
ein Verlassen der Tagstellung bedingen kann, wie andererseits sowohl 
bei konstanter Beleuchtung und bei konstanter Finsternis der Wechsel 
von Tag- und Nachtstellung der lilättor erfolgt Es findet also auch hier, 
ich möchte sagen bei intensiTor oder lang andanemder Funktion eine 
Art Cbermüdiinp; statt welche die Erholung in der entgegengesetzten 
Funktion sucht und findet. Solche abnorme ^'erhiiltIlisse werden aber 
nur einige Zeit vertragen, denn schliesslich entstehen abnorme Starre- 
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zastftnde (Ucht- und Dnnkebtarre) and es stoHen sich Knuikheilser- 

sebeinungcn ein. 

Wio bei den Tieren, so ergiebt sicii aber auch bei den Pflanzen 
neben diesen kürzeren Perioden, wie dieselben Tag und Nacbt begrenzen, 
die Notwendigkeit l&ngerer Paasen in der Bedosierung von Funktionen. 
Es ist der Laubfall, welcher in den nördlichen Breiten gegen den Winter 
in vielen tropischen und subtropischen Gebieten in der heissen trockenen 
Jahreszeit erfolgt^) »Die Blätter sogenannter winteigrüner Pflanzen bleiben 
zwei Odo* mehrere Jahre lebendige werden dann aber auch abgeworfen, 
was übrigens auch bei kleineren Zweigen, besondere hm. soldien von 
Cotiiforcn eintreten kann.« *) In jenen Gps'onflen, wo dio Pflanzen nnnnter- 
brueben das ganze Jahr thäüg sein können, lindet ebenfalls ein Laubfall 
statt, nur drängt sich derselbe nicht in dem gleichen Mass der Beob- 
achtung auf, weil er sich über das ganze Jahr erstreckt Es ist aber hier 
so wenig wie bei den wintergrünen Pflanzen die Periodizität ausgo- 
schlos5?en, dieselbe tritt aber hier nicht als Periodizität des Gesamtbetriebes, 
sondern aufgelöst in viele kleine Teilbetriebe auf. 

Wenn sich so die Immer wieder vom Organismus yersuehte Ter- 
jüngung als eine Folge der ünvullkommenheit des StofTwechsels ergiebt, 
so muss sich doch auch wieder als Folge der Un Vollkommenheit des 
Stoffwechsels ergeben, dass auch die Verjüngungsvorgänge, weil sie 
selbst ebenfalls Stoffwechsel Vorgänge sind, nur Unvollkommenes leistea 
können. Dass dem so ist, erkannten wir daran, dass mit dem fortschreitenden 
Alter des Organismus die Stoffraenj^n, welche er bei den periodischen 
Verjüngungen von sich warf, immer grössere wurden. Wie es aber nicht 
nur eine ontogenetische, sondern aoch eine phylogenetisiAe Belastung 
infolge der UnvoIIkummenheit des Stofifwechsets giebt, so wächst auch 
das, was der Organismus als Urväter Hausrat mit sich schleppt und 
wovon er durch eine phylogenetische Verjüngung befreit werden nmss. 
Dass eine solche stattfindet, werden wir später darlegen. Hier wollen 
wir nur noch daran erinnern^ dass auch in der Ontogenese der Abscblnas 
derselben die gewachsene phylofrenetische Belastung zum Ausdruck bringt. 
Zur Erkenntnis dieser Thatsaclie hat mich Göttes *) Arbeit über den 
Ursprung des Todes geführt In dieser Arbeit wendet sich Götte gegen 
die Ton WEtSMASN für jene niedrigen Lebewesen behauptete Unsterb- 
lichkeit, welche sich dwnm Teilung vermehren, wo also Mutter und Kinder 
immer gleich alt bleiben. Götte führt aus, dass nicht der Vorgang der 
Teilung bei Monoplostiden dem Tode der Polyplastiden verglichen werden 
dfirfe, sondern vielmehr eine Lösung der Kontlnuitftt des Lebens, welche 
bei den Monoplastiden thatsächlich auftrete, wenn bei dem Encystierungs- 
vorgange eine vollständige Umprägung des Orj^anismus erfn!c:f> Damit 
ergiebt sich aber, dass den Stoffwechselprodukten, welche gehiiuft bei 
dem mit der Encystierung verbundenen Verjüngungsvorgange fortgeworfen 
werden, das verglichen werden muss, was wir bei den komplizierteren 
Polyplastiden als Merkmal des Todes betrachten, nämlich die Bildung 
einer Leiche. Je höher das phyiojienettsche Alter des Organismus ist. um 
so grösser ist auch seine phylofrenetische Belastung durch die Unvoll- 
kommenheit des Stoffwechsels geworden, um so reichlicher muss auch 

A. KsaN&H V. Makilaun: Pflanzeuleben. 1891. 
*) SnusBsimeBB» NoU| Soanoc und ScBoma: Lehrbaoh der Botamik fftr Hook- 
aoholen. 

•) Akbumbsr OSffis: Übst den Drspnuig des Todas. ISSL 
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das erscbciDen, was nach wiederholten, aber immer unvoUkoiumen er- 
folgten Verjüngungen zurückbleibt. Deshalb sind es bei der »Umprägung« 
eines Monoplastiden nur CystenbOllen, welche abgeworfen werden, bei 
einem höher- und höchstdifTerenzierten Orf^anisnius aber, schliesslich Bil- 
dungen, welche sogar (iio Aufmorksanikoit ablenken können von jenen 
Teilen, die die Träger der Zuiiuiift sind nämlich den Genitalzeilen und welche 
deshalb verglichen werden mflesen jenem welcher bei den Hone- 
phtttiden nach der Verjüngung das Leben weiter trägt 

Allerdings fällt die ri)sung der Kontinuität des Lebens, die Bildung 
einer Leiche bei den Polyplastiden seltener mit der Auswanderung der 
Gesehlechtsullen znsammen, wie das bei einjflbrigen Pflanzen and ins- 
bescndere bei jenen Insekten deutlich wird, wo der Hochzeitsflug zugleich 
der Todesting ist, denn in vielen Böllen tritt die Bildung der Leiche erst 
ein, nachdem wiederholt Geschlechtszellen auswandernd sich verjüngend, 
das verlassen haben, was schliesslich als nicht mehr verjüngungsfähig 
zurückbleibt Oerade wie bei der Verjüngung der Monoplastiden, waa 
un*;terblich war, aus den zurü('kp;eIassonpn Cystenhülli^n auswanderte, so 
neiinicn die Ooschiechtszellen hei ihren Auswanderungen mit die ver- 
jüngte, nämlich die embryonale Substanz, von welcher Noll') sagt: »Immer 
ist die LebenafSbigkeit Von Zellen des funktionfeienden Dauergewebee 
zeithch begrenzt, meist sogar sehr eng begrenzt Unbe|:^renzt (lagegen 
und niemals einen natürlichen Abschliiss findend, erhält sich die Lebens- 
fähigkeit der embryonalen Gewebe, welche die Yegetationspunkte der 
perennierenden Fflaneen bilden nnd von denen sich, worauf Sacbs zuerst 
hinwies, auch die Yegetationspunkte der sexuellen Naehkoinmensdiaft 
durch die Substanz (lor Gesclilechtszellen direkt ableiten. Diese em- 
bryonale Substanz altert nicht, sie produziert neue vergängliche Indi- 
viduen, aber ne eiiriilt sidi dauernd in deren Kachkommen, bleibt stets 
produktiv« stets sich verjüngend und vormehrend. Tausend und aber- 
tausend Generationen, welche durcli Millionen von Jahren entstanden 
sind, waren ihr Produkt; sie lebt aber in den jüngsten Generationen 
fort mit der Kraft, kommenden Millionen ihre Entstehung zu geben. Der 
einzelne Organismus ist vergänglich, unvergänglich und beständig erhält 
sich aher die embiyonale Suhstans! desselben, welche die st^licben 
Gewebe erzeugt« 

Die Thatsachen, welche wir hier als Beispiele angeführt haben, ge- 
nfigen wohl, nm an viele fihnlidie Yoi^änge m erinnern und neuer- 
dings die ünvollkommenheit des Stoffwechsels zu beweisen. Bei den 
anfreftthrten Beispielen trat wiederholt der enge Zu- 
sammenhang zwischen dem Bedürfnis einer gesteigerten 
Abscheidung und einer beschleunigten Zellvermehrung 
hervor. Die V er j ün gang begann häufig roitoiner beschleu- 
nigten Zell Vermehrung und wurde zuweilen dadnr-h 
allein erreicht, weil die auf diese Weise gewonnene 
grössere Oberfläche der notwendig gewordenen reicb- 
licheren Ausscheidung genügen konnte. In vielen Fallen 
genügte das aber nicht und csmussten norh ausgiebigere 
Ausscheidungen stattfinden, hei welchen durch sum- 
mierte Abscheiduugen entstandene Teile, oder durch be- 
schleunigte Zellvermehrungen eben erst gebildete oder 



*) SzBABBBVBOKB, NoLL, ScsiNK Und SoHQirBB: Lebrbach der Botanik. 
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schon früher en tvricltelte 0 rgane alsGanzes oder inTeiU 
Btücken fortgoworfen unU so der Körperbetrieb entlastet 
worde. Diese Botlastungen wurden nnterstatst durch 
kürzer oderlänf:^or andauorndeEinstelluiip: eines grossen 
Teiles der mit dem körperlichen Betrieb verbundenen 
Funktionen und durch vollständige Umsteuerungen der- 
selben. Die Verjüngung trat uns insbesondere als be- 
herrschender Faktor im Geschlechtsleben hervor. Wir er- 
kannten, dass sie es ist, welche die Zahl derOoschlechter 
den Bedürfnissen entsprechend regelnd beherrscht Wir 
konnten endlich nachweisen^ dass die Verjüngung um so 
ausgiebiger stattfindet, je mehr das gewachsene ontoge- 
netische nnd phylogenetische Alter die Folgen der ün- 
▼ olllcommoabeit des Stoff wechseis gehäuft hatte. 
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Wm num nicht ntttzt. kt «in« aclivara Lut, 

Nu WH der Angenbuok «wliafR, dM kMw er ofttwn.« 

Onto^renetischü und phylogenetische Steigerang der Besclilouniguiig der Zell- 
teiluQg and anderer YerjüQgaugsToiwlDge. — Paniiel aamit gehend waohseode Differen- 
iteniiig der OrgBinsiiien. — Entwieielmif dw IMiferaiittening kein Voitril im Kampf 

UXD8 Daseio. — Ihre Entwickelung notwendige Folge der üuvollkotnmenheit des Stou- 
wechsols. — Vergleich mit der wachsenden Komplikation industrieller Betriebe. — 
Veranlassung zur Differenzierung durch in den Oi^anismus eingeschleppte Fremdkörper. 
— Dewleiohen durch StofTwechsolprodukte, welche mit dem Körperbetrieb verbanden 
bleibcnibei : Mycetozoen, Coelenteraten, Würmern, Mollusken, Arthropoden und Wirbel- 
tieren. — Verwt'ndiin^r vou zu Sekreten gewordeuen Kxkreteu zur Verteidigung, als 
Spinnstoff, zur Ernährung der Jungen. — Zeilwucherungen als Folge der Stonwechsel- 
belastung liefern die Ilalbfabrikate, aus welchen sich später Differenzierungen heraus- 
bilden. — R.?is|/iele dafür. — Ft hlnr bei den eingeschlagenen Wegen. — Verwendung 
abgestorbentir Teile für den iebeiidif^en Betrieb, — Fnnktionswechsel. — Verwendung 
rückgebildeter IndividiuM» boi Tierstöcken und in Tierstaaten. — Nochmaliger Hinweis 
tat den FaraUelismus zwischen beachleonigter Zellteilung, Verjün^fang und Differen- 
aeniiig. — Enger Zneammenhanfr zwieohen AnBecheidong^M ganen und Diflerenderong. 

Die Folgen der Unvoükommenbeit des Stoffwechsels häufen sich, 
wie "wir früher nachgewiesen haben, ununterbrochen. Die Schuld der 
Zeiten wird ununterbrochen grösser. Unanterbrochen wachsen die Zinsen, 
welche das komnicndo Goschlocht zn zahlen hat und deshalb muss auch 
die Arbeit, welche die gewachsenen Aiiff^aben zu bewältigen hat, ständig 
uiijfangreieher werden. Dass dem so ist, lehren die Vorgänge der Ver- 
jüngung. Die ZeLlteilonfr arbeitet beschleunigter an der Yergrösserung 
•irr ausscheidenden Oberfläche, immer grösser und vielfältiger werden 
die Lasten, welche der Orfjanismus in gesammelten Abscheidungen und 
in absterbenden Organen periodisch von sich wirft Die Notwendigkeit 
einer ontogenetischen und phylogenetisdien Steigerung dieser Vorgänge 
ist der deutlicbsto Beweis dafür, dass ihre Arbeit niemals vollkommen 
geleistet werden konnte, das lieis.st, dass auch die beschlenni^^te Zollteilung 
und die andern Formen der Verjüngung die U n Vollkommenheit des Stoff- 
wedwels nicht zn flberwinden v«mochten. 

Hand in Hand mit dem Wacfastnm der Arbeit, weldie die Ver- 
jüngung zu leisten gezwungen erseheint, steigt ununterbrochen ■ — warum 
nicht ohne Ende, werden wir im nächsten Kapitel erfahren — die Kom- 
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ptikation der Organe und die Komplikation des gesamten körperlichen 
Betriebes. Es kum heute als allgemdn anerkannt gelten, dass die Oi^ga- 
nismenwelt seit ihrer Entstehung ununterbrochen an DÜFerensierung sa- 
gen oramen hat 

Es ersieht sich dadurch von s(Mbst die Frn2;e, ob nicht für alle 
diese drei parallelen Vorgänge, die Zellteilung, die Verjüngung und auch 
die fortschreitende Differenzierung, die bewirkende Ursache die gleiche 
ist. Das ist in dorThat der Fall. Wie die Zellteilung und die Verjüngung 
die Folgen der Unvollkommenheit des Stotfwechsels sind, ganz ebenso 
crgieht sich auch die fortschreitende Ditlcrenzierung der Organe und 
Organismen als eine Folge des Kampfes gegen die ünvolikommenhsit 
des Stoffwechsels. Wfiirden Zellteilung und Verjüngung ihre An^abe^ die 
Folgen der Unvollkommenheit des Stoffwechsels zu beseitigen, ganz er- 
füllen, dann würde auch keine fortschreitende Differenzierung statttioden, 
sie wttrde dann aber auch nicht notwendig sem. Im Gegenteil. Ich gebe 
auch denjenigen Redit, welche behaupten, es sei mindestens zweifelhaft, 
ob das Differenziertore mehr Aussi ht hai)o, im Kampf ums Dasein zu 
bestehen, als das Einfachere. Denn mit jeder Differenzierung wachsen 
auch die Ansprüche und häufig gehört die Zukunft gerade dem 13edürfnts- 
loeen, weil derselbe meistens noch findet, was er braucht, wenn für seinen 
höher differenzierten Konkurronton die Existenzbedingungen bereits nicht 
mehr vorhanden sind. Wenn die Organismen trot/dem im Kampf ums 
Dasein den Weg der Differenzietung geschritten sind und sich somit das 
Leben schwerer gemacht haben, so ist das aber erst recht die Volge des 
Überlebens des Passendsten in diesem Kampfe. Denn wenn schon der 
ununterbrochen stattfindende Stoffwechsel seine Aufgaben nicht erfüllte, 
wenn Zellteilung und anderweitige Verjüngungen gegen die Unvollkom- 
menheit des Stoffwechsels nicht aufkommen konnten, so war wohl der 
Versuch, aus dem, was den Betrieb belastete, etwas demselben Nütdiches 
zu schafTen, derjenige Ausweg, welcher den meisten Frfnk' versprach. 
Hätte die Unvollkommenheit des Stoffwechsels nicht bestanden, oder wäre 
es den Vorgängen der Verjüngung besser gelungen, deren Folgen zu 
beseitigen, so würde es auch eine Notwendigkeit für das Fortsein eiten 
der Differenziening nicht gegeben haben. Nachdem aber einmal die 
wachfsen den Belastungen des Organismus nicht fortgeschafft werden konnten, 
so war wohl der beste Ausweg, das, was den Betrieb zu schädigen drohte, 
dem Betrieb nOtslich zu machen und das mussle zur Bifibrensierung des 
Betriebes, also zur Differenzierung der Organismen führen. Die Bedeutung 
dieses Ausweges ist augenscheinlich. Was kann von grösserem Vorteil 
für den individuellen Betrieb sein, als sogar Nutzen aus dem zu ziehen, 
was ursprünglich nutzlos oder gar scbidlich war und was kann im Kampf 
gegen den Eonkurrenten mehr ins Gewicht ffaUen, als auch aus dem eine 
Waffe 7M machen, was der andere nur wegzuwerfen wnsste. Bei diesem 
Gang der Entwickelung der Lebewelt bat dasselbe Moment den treibenden 
Faktor gebildet, welches anf dem Qebiete der industriellen Entwickelftng 
Richtung gebend geworden ist In weitaus den meisten Fällen ist es in den 
verschiedenen Indu?;trie:^weig<'n nicht nur zu einer Lebensfrage geworden, 
die Erzeugnisse von den natürlichen Belastungen oder den Belastungen, 
welche erst durch die 2satur des Betriebes entsstehen, zu befreien, sondern 
immer mehr bat nur dasjenige Unternehmen Aussicht, wirklich den Kampf 
ums Dasein mit Vorteil 7ai bestehen, wolchein es gelingt, Wogo zu finden, 
auf denen es möglich wird, aus den Abfallstoffen, den sogeo&nntea Neben- 
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Produkten Nützliches zu schaffen. Je beaaer es geling ancb ans dem, 

was der Konkurrent fort wirft^ Werte zu schafTen, um so mehr wächst die 
Aussiebt auf eine }^alo Bilanz, um so mehr steigt tlie Aussicht, den Koti- 
Jüurrenten zu verdrängen. Aber damit ergiebt sich zugieich als eine natür- 
liche Folge, daes der Betrieb ein etftadig an Komplikation wachsender 
werden muss. Zu den maschinellen Einrichtungen, welche dem ursprüng- 
lichen Betrieb genügten, knmmon dann immer wieder neue, früher nicht 
notwendige und gar nicht gekannte hinzu und m muss sich aus an- 
fänglich einfachen Anlagen ein hoebkomplieiertes Getriebe entwickeln. 
Ebenso wachs und wficbst die Komplikation der belebten Betriebe, welche 
wir Organismen nennen, heraus ans der Nofwendigkeit gegen die Unvoli- 
kommenbeit des Stoffwechsels anzukämpfen und den Konkurrenten im 
Kampf ums Dasein zu bestehen. Obwohl mir dieser Vergleich so unge- 
zwungen erscheint, dassman nor an denselben zu erinnern braacbt, um 
seine Berechtigung zu erweisen, will ich doch einige Momente aus der 
Entwickclung eines Industriezweiges anführen, um noch deutlicher darzu- 
legen, was ich meine. Ich wähle die Verhüttung der Eisenerze. 

Bei den ersten Anfingen der Eisengewinnung durch Binschmelsen 
hatte man nichts anderes im Auge, als die Verunreinigung zu entfernen 
und die ersten Fortschritte der ganzen Ausbringung hatten vornehmlich 
den Zweck, den Abzug der Oase zu unterstützen und die Schlacke leicht- 
flüssiger 2a machen. Wechselnd nach der Natur der Ene änderte sich 
der Zuschlag und mussten sich auch die Ausscheidungen nicht minder 
wie die "Wege, auf welchem dieselben abgingen, verändern. 

Lange Zeit war bei dem ganzen Verfahren der Eisenausbringung 
ausschliesslich bestimmend, diejeuigen Vornahmen zu regeln, welche die 
Ausscheidung des Unbrauchbaren Teibesserten und beschleunigten ohne 
den Betrieb komplizierend zu verteuren. 

Die Notwendigkeit die Ausbringung der Eisenerze zu vorbilligen, 
um dadurch den Ertrug zu steigeru und die Konkurrenz eher zu betitehen, 
bst dann dazu geführt, den Abhillprodukten eine grossere Aufmerksamkeit 
zu schenken und für dieselben eine Verwertung zu suchen. Dieser Weg 
ist so erfolgreich betreten worden, dass man sich schon abgewöhnt hat 
auf dem Gebiet der Hüttenindustrie von Abfällen zu sprechen.^) 

Die Schlacken, die man frttber allenfalls cur Befestigung der Land- 
strassen benütste, werden jetat zur Herstellung von Schlaokenbuisteinen 
verwendet oder es wird daraus die als Isoliormasse so sehr ge^^rliützte 
Scbiackenwolie erzeugt Um diese ^Materialien aus der Schlacke herzustellen. 
Bind natürlich besondere maschinelle SSnrichtnngen notwendig, welche 
mit dem Hochofenbetrieb nicht Terbunden waren, so lange die Schlacke 
als Sirassenschotter beinahe weggeworfen wurde. Noch komplizierter 
wurden die Betriebseinrichtungen, als man sein Augenmerk auch den 
Gasen zuwandte, welche der Esse dos Hochofens entstiegen. Bildet für den- 
selben Mineralkohle den Brennstoff und nicht Koks, so entstehen ausser 
dem brennbaren Monoxyd uoch andere Produkte. : Die lieisson aufsteigenden 
Gase kommen im oberen Teil des Ofens mit Kohle in Berührung und 
destillieren aus dieser alle flüchtigen Substanzen — Gas und Theer — die 
sich mit den Bauchgasen Termischen und ans der Ofenmündung empor- 
steigen.« Früher dtenten diese frei in die Luft entweichenden Gase, 
indem sie in der oberen Mündung des Ofens mit fahlem Olanz ver- 

•) FiiF.D Ti'^uv: Nebenprodakta des Hodiofens. HoBtaa- und M etallindoslrieseitiuig 
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brannten in Schottland nur als Leuchten, welche das I^nnd meilenweit 
erhellten. Jetzt wird aber die Mündung des Ofens durch eine Kluppe 
geschlossen, welche nur bei der Beschickung geöffnet wird und die ent- 
stehenden Gase werden durch Rohrstränge zu Kesseln und Heizöfen ge- 
leitet. Allen zum Maschinenbetrieb notwendigen Dampf sowie die Erhitzung 
der Gebläseluft mfissen diese Onso besorgen. Für diese neuen Leistungen 
sind selbstverständlicli eigene Maschinen notwendig und desiialb wächst 
aucti neuerdings die Komplikation des Gesamtbetriebes. Später wurden 
dann weitere Komplilrationen in grOsstem ümfonge notwendig, als man 
daran ging den Oasen des Hochofens die Beimischungen von Theer und 
Ammoniak zu nehmen und sie nnrhhcr erst recht auch weiterhin als Heiz- 
material zu verwenden. Die erste derartige Einrichtung wurde in Schott- 
land im Anschluss an die Werke an Oartdierrie ins Leben gerufen. 

Dort giebt eine Anlage von 8 Hochdfen tSglich 61,440.000 Kubikfnas 
Gase ah. Um diese ungeheuere Oasmonge aiifziinehmen, fortznhowegen 
und von 600 Grad Fahrenheit so weit abzukühlen, um den Theer und das 
Ammoniak beranswaschen zu können, sind Röhren leitungen von mehreren 
Tausend Fuss LKnge, Luft- und Wa8serkondensatoren,Wa8serstunsbäder und 
8augar>prir:up notwendig. Der materielle Ertrag dieser Anlage beziffert 
sich für 2000 Tonnen verbrauchter Kohle wie folgt: w«t 

bnürk: 

Oewonnenee Pech 100 Tonnen 2400. — 

Gewonnenes Oul 2000 Ballonen ....... 2500. — 

Schwefelsaures Ammoniak 20 ö Tonnen 4 500. — 

9400.— 

Da die Qesamtkosten dieses Prozesses etwa 1000 Mark betragen, 
bleibt ein ReinertrSgnis Ton 8400 Mark. Nachdem ein Ofen jährlich 

über 20.000 Tonnen Kohlen verbraucht, so steigert sich durch dieses 
Verfahren der Verwertung eines Nebenproduktes das jährliche Krträgnis 
jedes Ofens um 84.000 Mark und für eine ganze Anlage von 8 Ofen auf 
672.000 Mark. Es ist leicht zu verstehen, dass durch eine Komplikation 
des Betriebee, welche so reichen Gewinn brachte, das HOttenwewn Schott- 
lands zu einer neuen Blüte geführt werden konnte. 

Wie in dem hier vorgeführton Beispiel der Kampf ums Dasein dazu 
führte die ursprüugiieb als Belastungen empfundenen Nebenprodukte zum 
Nutzen des Ganzen zu yerwerten und aus diesem Bemühen eine derartige 
Komplikation herauswuchs, da.ss der ursprüngliche Ausgangsbotrieb beinahe 
verdeckt wurde, ganz ebenso scheint mir der Gang der Entwickelung in 
der Organismen weit gewesen zu sein. Die Beispiele, welclie ich im ITol- 
gendon anffihron will, sollen meinen Oedankengang weiter erlfiutem. 

Die Veranlassung zur Komplikation eines körperlichen Betriebes 
durch Stoffe, welche ursprünglich nur ein»^ Ikdasfung für d(>ns(^Il)en sein 
konnten, tritt uns in seiner rohesten Form dort entgegen, wo diese Stoffe 
Fremdkörper sind, welche eigentlich gar nicht hStten aufgenommen werden 
sollen und welche deshalb, wenn sie dennoch den Stottwechselgang be- 
gleiten mussten, um so sicherer rasch w ieder den Betrieb hätten verlassen 
sollen. .Statt dessen sehen ^vir, dass soicho Frotndkürper längere Zeit in 
dem Organismus verweilen und in dessen Betrieb zur Verwendung ge- 
langt sind. Unter den Bhizopoden bildet das bekannteste Beispiel die 
Gattung Diftlugia, welche ihre Schale aus jenen feinsten Sandparfikolchen 
aufbaut, welche sie in Refjioitung von Nahrungsstoffen aufnehmen musste. 
Die strittige Frage, ob die Kieselpartikelchen, aus welchen die Gehäuse aui- 
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gebaut werden, aus dem Protoplasma auskrystallisieren oder aber Fremd- 
körper sind, welche mit der Nahrung aufgenommen nnd als anverdaulich 
mt nach längerer Zeit an die Körperobertläche gelmgen, hat Veiiworn 0 
Tor einiger Zeit durch das Experiment in letzterem Sinn entschieden. 
Als er den Zuchtgefässen, in welchen l)iffliir;ia hibostoma lobten, Glas- 
splitter zusetzte, entstanden Difflugiai^ihaien, welche zum Teil aus ver- 
kitteten Olassplittern, cum Teil aas andern Fremdkörpern aufgebaut waren. 
E^MDgo konnte Verwokx für einen andern Rhizopoden, Echinopyxis aen- 
leata, feststellen, dass dei-selbe zum Aufbau seines Gehäuses verwendete, 
was der Bodensatz des Oefässes enthielt Yebworn macht gelegentlich 
des Berichtes über seine ünteraucbungen die Bemerkung, es stftnde 
mdglidierweise das, worans die Schale dieser Rhizopoden gebaut werde 
in engem Zusammenhang mit der Nahrung »in der Weise, dass die iin- 
verdaulichen Reste der Nahrung, wie Tänzer von niedrigen Organismen 
bei derlMlung an der Körperoberfliohe der neuen TeiUHÜTO ausgeschieden 
und verklebt würden.« Dass ein solcher enger Zusammenhang zwischen 
Zellteilung und Ausscheidung thatsächlich besteht, haben wir gelegentlich 
der Besprechung von Yerjüngungsvorgängen wiederholt erwähnt. Bei 
diesen Verjüngungsvorgängen erfuhren wir auch, dass die vorhandene 
Schale durch eine neue, welche unterhalb derselben angelegt erschemt, 
gesprengt wird, dass die neue Schale aber auch ausserhalb der alten 
anfrelotrt werden kann und diiss es dann auch vorkommt, dass das Tier 
niclu die neugebildete Schale bezieht, sondern doch in die alte Schale 
surttokkriecbi Wir erfuhren auch, dass sich die Schalennenbildung ver^ 
binden kann mit einer Encystierung. Ans allem dem kunnton wir schliessenf 
dass diese Bildungen Abscheidungon sind, welche den körperlichen Be- 
theb längere Zeit belastet hatten und nun als gesammelte Massen ab- 
geworfen worden. Es würde ffir den körperlichen Betrieb ursprünglich 
jedenfolls zweckmUsnger gewesen sdn, wenn er diese Fremdkörper gar 
nicht aufgenommen oder, wenn das schon nicht zu vermeiden war, alles 
Unbrauchbare rasch wieder ausgeschieden hätte. Nachdem das aber nicht 
gelang, so konnte es nur im Interesse des Organismus liegen, die ange- 
sammelten Fremdkörper und gehäuften Stoffwechselprodukte in der Form 
Von Gehäusen als schützende Hüllen 7m verwenden. Damit war aber auch 
der Weg zu einer Komplikation betreten, welche für uns in der Gchause- 
bildung zum Ausdruck kommt, die aber thatsächlicU noch mehr in der 
phylogenetischen Bntwickelung des Pretoplasmakörpers, welcher diese 
Hollen zweckentsprechend aufbauen gelernt hat, stattfinden muss. 

Ein anderes ähnliches Beispiel für die Verwendung anfiiedrungenor 
Fremdkörper bietet der Aufbau des Gerüstwerkes mancher üornschwärame. 
Die Fremokörper, welche mit dem Strom des umgebenden Mediums in das 
Ksnalsystem des Schwammes gelangen, werden nicht bei allen Gattungen 
piompt hinausbefördert, sondern einf^olagert und flienfMi mit der Horn- 
sobstanz verbacken dazu, die Festigkeit des Gerüstwerkes zu erhöhen. 
Bei Euspongia sind es nur Sandpartikelchen, welche mit der Hornsubstanz 
verschmolzen werden, bei der Oattung Spongelia kommen dazu noch Bruch- 
stücke von Skeletteilen anderer Organisnien. Hier treten zwei Elemente, 
viin denen das eine, der Sand und die Bruchstücke von Skelettcilen, dem 
Organismus ganz fremd sind und auch fremd bleiben, das andere, die 
Homsubstanz, als Ausscheidung fremd geworden ist, zum Aufbau einer 

*) Max Vbbwobm: Biologisohe Protisteostodiea. Zeitacb. f. wiss. Zoolog. Bd. XLYI. 
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dorn Organismus dieostbar gemachten liiiduug zusammen. Das eiue die^r 
beiden Elemente, die Fremdkörper, hätten eigentlicb in des Kianalsystem 

des Schwammes gar nicht hineingeraten sollen und die Hornsubstanz 
hättp al^ Ab?oh"idung rasch abfliessen sollen. Nachdem aber diese beiden 
Elemente im Körper zur Ansammlung kamen, war es der beste Ausweg 
dieselben för den Gesamtbetiieb zu ntttzen und das geschah durch Ter- 
vendang zum Aufbaa einee Gerdstes fttr den Scfawammkörper, was eben 
zur Komplikation des ganzen Organismus führen musste. Diese beiden 
Beispiele mögen genügen, um zu zeigen, dass selbst Körper, welche den 
Stoffwechsel begleiten ohne dessen Chemismus anzugehören und die ihrer 
Natur nach eine grosse Belastung bedeuten müssen, nicht rasch ausge- 
schieden werden nnd dadurch, dass sie dem Haushalt des Organismua 
nützlich gemacht werden, Veranlassung zu einer phylogenetischen Kom- 
plikation geben müssen. 

Eine solche Eingliedening von Fremdkörpern in den körperlichon 
Betrieb des Organismus werden wir immerhin verhältnismässig selten zu 
beobachten Gelegenheit haben im Vergleich zu jenen Vorgängen, durch 
welche Stuffwechselprodukte, also Ausscheidungen, welche dem Chemismus 
des Körpers entstammen, fQr denselben nütalioh gemacht werden. Es ist 
auch thatsächlich allgemein bekannt, dass Ausscheidungen als Hüllen, als 
Skelette und als Pif^mente im Organismus abgelagert werden. Für den 
Nachweis der Verwendung solcher Ausscheidungen im Interesse des körper- 
lichen Betriebes eichen dch ongedUilte Beispiele, es genügt aber hier 
ans d^ verschiedenen Abteilangen des Tierreichs einige B^ege anza> 
führen itrifl dabei solche auszuwählen, wo sich trotz einer zweckniässiEren 
Verwendunj^ auch zuf^leicli der damit auf das Leben des ()r|:^anisnius 
gelegte Zwang und der damit rerbundeuo Nachteil zu erkennen giebt 

Die Myoetosoen oder Sohleimtiere umgeben sich periodisch mit einer 
durch pesteif^erto Ausscheidungen gebildeten Hülle. Diese Hülle wird von 
feinen Fäden oder aufgerollten Strängen durchzogen. Innerhalb der Hülle 
zerfällt die Protoplasmamasse in einkernige, auch wieder von Abschei- 
dnngen umBchloesene Sporen. Sobald steigende VeacbtigkeitsTeihlUtnisBe 
eintreten, werden dadurch die Fäden oder Stränge innerhalb der Cyste 
zum Quellen gebracht, sprengen dadurch die Cyste und schlendern die 
Sporen hinaus. Aus jeder Spore kriecht dann ein verjüngtes kleines Lebe- 
wesen und nun erst erecneint das, was lebendig geblieben Ton den 
abgeschiedenen Stoffim befreit Aber wie verschieden sind hier die Aas> 
gestaltUT^u'cn. welche das Ausscheidungsprodukt erfahren hat und wie 
verschiedenartig sind die Dienste, welche dasselbe dem Gesamtbetrieb 
des kleinen Scbleimpilzes leisten musste. Die Ausscheidung, welche zum 
äusserlichen Aufbau des Fruchtkörpers diente, war eine andere als die- 
jenige, welche zur Anlage eines Capilitiums oder der Elateren geeignet 
war und wieder anderer Art war die Abscheidung. weiche schliesslich 
für die fSporenhüUen Verwendung hnden konnte. Die Abscheidung, welche 
den iusserlichen Aufbau des Eruchtkörpers bildete, war eine Hülle, welche 
durch die Änderung der äusseren physikalischen und chemischen Ein- 
flüsse wenig berührt wurde. Dagegen waren das Capilitium und die Ela- 
teren emphndliche Feuchtigkeitsmesser, welche die schützende Hülle des 
Eruchtkörpers sprengten, sobald genügende Feuchtigkeit dem Stoffirechsel 
eines Schleimpilzes wieder die Möglichkeit eines beschleunigteren Be- 
triebes ermöglichte. Aber das entschtMdendo Wort war damit noch ni<-ht 
gesprochen. Denn die Sporenhülle musste die Existenzbedingungen ge- 
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eignet finden, um ^um Bersten gebracht zo werden. BSrst wenn das der 

Fi»!! war, wurde der kleine Schleinipilz freigegeben, um nun nach eigenem 
(iutdünken zu handeln, so lange die Unvollkonwuenbeit des Stoffwechsels 
ihm das gestattete. Wie viel kOrzer ist mit diesen Vorgängen Terglicbeii 
der Weg auf welchem viele Spaltalgen dazu jrelangen, sich periodiscli tod 
den Kolgen der Unvollkomnienheit des St fl v- chsels zu befreien und 
wieder zu werden, was sie waren. Bei vielen Bakterien goniipt die Spo- 
ruUtioD, um den Betrieb hinreictiend zu veiiungeu. Müssen bei diesen 
80 ykH einfacheren und anspruchsloseren Wesen die Aussichten im 
Kampf ums Dasein ihre Art zu erhalten nicht um so viel günstigere 
sein als bei den Myxomyceten. Während die letzteren ihre komplizierten 
Fortpflanzungskörper erbauen und erst nach längerer Zeit den gestei- 
gerten Betrieb wieder aufnebineii kdnnen, haben die eeslereii die Be- 
lastungen des unvollkommenen Stoffwechsels in Form etnfMsher HflUen 
abgeschieden, diese nach kurzer Zeit von sich geworfen und sind 
neuerdings zu der fruchtbaren Arbeit für die Macht ihres Geschlechtes, 
nlmlldi zur Yemiehmng durch Teilung geschrittaiL Nachdem aHerdings 
die Belastungen durch die Unroltkommräheit des Stoffwechsels bei den 
Myxomyceten einmal so sehr angewachsen waren, so konnte auch nur 
eine differenzierende Verwendung derselben aus der Notlage helfen und 
die Aussicht eröffnen, den näehstverwandten Konkurrenten im Kampf 
nms Dasein m ttberwtnden. Würden hier die ganzen gesammelten Stoff- 
wcchselprodukte als einfache Cysto Verwendung finden, so müsste das zur 
Bildunc p'ivj^v so dickwandigen Hülle führen, dass dieselbe schliesslich 
zu einem barg werden würde, welchen der eingeschlossene Protoplast 
nicht mehr zu sprengen yermöchte. Unter diesen Umstindeik war die 
Verwendung eines Teiles dieser Ausscheidungen zu einer Bildung, welche 
die Sprengung dieser Hülle vollzog und zwar unter Einflüssen, welche 
zugleich diejenigen waren, welche für die Weiterfübrung des Betriebes die 
geeigneten waren, gewiss diejenige, welche im Interesse des Ganzen nidit 
* besser erdacht hätte werden können. Denn dann erst wurde die Leistung 
anspclüst, welche die Sporen freigab und die Sporenhüllo selbst öfTuf^h- 
erst der kleine Schleimpilz selbst Alle diese komplizierten Einrichtungen 
brachten dem Qesamtbetrieb des Schleim pilzes Nutzen and sicherten ihm 
Torteile im Kampf ums Dasein. Sein I.«ben würde aber einfacher zu 
führen gewesen sein und die Komplikation der geschilderten Vorgänge 
erscheint als eine schwere Belastung mit dem verglichen, was zur Ver- 
jüngung eines Spaltpilzes genügt hatte. Trotzdem blieb kein anderer Ausweg 
die gewachsenen Belastungen eines unvoUkommenen Stoffwechsels zu 
überwinden übrig, als den damit verbundenen inneren und äusseren Go- 
faliren dadurch zu begegnen, dass im Wege der Differenzierung aus dem, 
was den Organismus schädigen konnte, Nutzen gezogen wurde. Damit 
si^b sich aber auch mit Notwendigkeit die Entwickelung einer Korn- 
pltkation der ganzen Organisation. 

Bei den höh'M-en Organismen verbindet sich die Benutzung der 
Ausscheidungsprodukte enger mit dem körperlichen Betrieb als bei den 
niedrigeren, indem hier diese AuMcheidungen für lingere Zeit dem Be- 
trieb eingegliedert erscheinen, häufig sogar für das ganze Leben verbunden 
bleiben. Bei den Hydroidpolypen sammeln sich die hornartigen Abschei- 
•lungen an der Körperoberflächn zuweilen in solchen Massen an, dass 
dadurch sogar das Kctodenu zum Absterben gebracht werden kann. Ich 
hatte selbst Gelegenheit festzustellen, dass bei Tubularia EctodermzeUeii 
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und selbst Nesselkapselzellen in diese Ausscheidungen eingebacken und 
abgetötet werden.*) Dieser Gefahr hat der Betrieb vieler Hydroidpolypen 
dadurch begegnet, dass aus diesen Abscbeidungen von dem lebendigen 
Gewebe abstebende Böhron und becherförmige HfiUen entwickelt warden, 
welche zu einer TieleMtifen Komplikation der äusseren Formgestaltung 
und der Differenzierung in der Arbeitsleistung der einzelnen Personen, 
welche als Glieder eines Xierstockes verbunden erscheinen, führen niusste. 
Diese Abscheid ungen, welche bei den Hydroidpolypen noch an der Edrper- 
oberfliiche erscheinen, sinken bei naehstverwandten Organismen bereits, 
in die Tiefe und nur die Entwickelungsgeschichte erbringt den Nachweis, 
dass das, was später als eine in den Körper gebettete Bildung erscheint 
ursprünglich als Ausscheidung der Eörperobeiiläche vom Betrieb getrennt 
Uitte werden eollen. O. t. Koch ') hat nacbgewieeen, dass die Anlage der 
schweren massigen Skelette der Madreporen als eine oberflächliche Aus- 
scheidung ectodermaler Zeilen beginnt und dass erst später eine Ver- 
lagerung dieser Bildung in das Innere des Körpers stattfindet 

Bei den Wfirmem begegnen wir ausser den mannigfachen Zwecken 
dienstbar gemachten, dem Körper dicht anliegenden Ausscheidungen, häufig 
solchen aus dem Körperbetrieb entfernten Stoffen zu Köhren gestaltet, 
in welche sich das Tier bei Gefahren zurückziehen kann. Zur Bildung 
dieser Röhren werden zaweilen nicht nur dem Cbemismas des Körpers 
entstammende Ausscheidungen, sondern auch Fremdkörper verwendet 
und diese Schutzhüllen erscheinen unter Umständen sogar als etwas vom 
Körper vollkommen Getrenntes, aber doch seinem Betrieb verbunden 
Bleibendes. So bei Amphicora, welche ihre Röhre nach Belieben verlässt 
und wieder aufsucht. 

Bei den 3Iollusken tritt die Einvorloibnng von Ausscheidunf^en in 
den körperlichen Botrieb vorneluulich in der Entwickelung der allbe- 
kannten Gehäuse hervor. Dieselben werden heute allgemein nach Geuen- 
BAüB abgelmlet von der Verschmelzung einer grosseren Ansabl von Hart- 
gebilden, \\]Q wir solche in Form von Stacheln und anderen Scbalenteilen 
bei den Chitonen begegnen. Es liegt auf der Hand, »Inss diese Ausschei- 
dungen, sobald dieselben nicht rasch genug abfliessea und in gesammelten 
Ifaseen an der Körperoberflftche haften bleiben, um so weniger als scbl* 
digendo Belastung wirken, je mehr dieselben ausgenützt werden. Vielfach 
ist auch der Nutzen dieser Gehäuse zweifellos, aber wie viele ilollusken 
ohne Gehäuse treten in grossen Massen auf und zeigen dadurch schon, 
wie gut man ein Fortitommen auch ohne ein Haus finden kann. Was für 
grosse Lasten müssen viele Molluske in ihren unTerbftltnismiLssig schweren 
Gehäusen mit sich herumschleppen und wie wenig: nützt selbst ein starkes, 
schweres Gehäuse jener grossen Anzahl Schnecken und Muscheln, welche 
von ihren Feinden samt der Behausung verschlungen oder durch ein in 
das Gehäuse gebohrtes Loch hindurch angegriffen werden. So wenig es 
also zu bezweifeln ist, dass es dorn Weichtier Nutzen brinpjt, ein Gehäuse 
zu besitzen, so zweifelhaft niuss es doch bleiben, ob die damit zugleich 
übernoninieue wachsende Komplikation des ganzen Betriebes den Gewinn 
nicht nur nicht ganz aufhebt, sondern sogar darüber hinaus sogar mehr 
schSdigt als nützt Die unendliche Mannigfaltigkeit und Komplikation der 

■) Casl f. Jickiu: Der B«a der Hydroidpolypen. Morph. Jahrb. Bd. Vltl. 

•) G. V. Korn: Vhpv die Enf wickelung des Kalkskelettes von .Asteroides caly* u- 
laris und dessen morphologische Bedeutung. Mitteil. aas der ZooL Station zu Neapel 
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BHdnng der Oefaftnse giebt ans eine Yoratenung daTon, wie venobieden- 

artig die Bedingungen sind, welche erfüllt werden mü^n, damit den 
;\T^ppriichon, welche ein solcher Betrieb macht, wirklich p^rniigt werden 
kdiiü. Wie weiüg der Erwerb eines Uehäuses als Schutz genügte, zeigt 
«och acbon der ümstMid, daas Moltosken, trotz ihrer Geblase, ebenso wie 
Naktschnecken Schutz unter Steinen, Baumrinden, im Sand und in solbst- 
gefertigten Bohrlöchern s?u-bon. Ks tritt übrigens auch j^erade bei der 
Verwendung der Ausscheidungen zur Schalenbiiduiig bei den Mollusken 
deutlich hervor, wie verhältnismässig wenig durch diese Schale doch ge- 
wonnen wurde. Denn da jeder Feind, welcher ein Weichtier nicht im- 
ganzen zu verschlingen vermag, das Tier durch die Mundöffnung inner- 
halb des Gehäuses selbst aufgreifen kann, so ergab sich als weitere zweck- 
määäige Ausnützung der körperlichen Abscbeidung, deren A^'erwendung 
SU einem I>eckel, dureh welchen das Her in der Lage war« den Zugang 
zu seinem Gehäuse zu verschliessen. Diese Dcckelbildungen lassen sich 
Schritt für Sehritt in ihrer Entwickelung verfolgen. In ihren ersten An- 
fängen konnten sie wegen ihrer geringen Grösse nicht zu einem Ver- 
scblnss, hödistens zu einer teilweisen Yemmmelung der Ifunddfthung 
dienen, erreichten aber alim&hlioh eine solche GrOese und Komplikation« 
da,<s die ■ilundöffnunf^ wirklich unzugänglich war, sobald das Tier sich 
ganz zurückgezogen und mittelst des Deckels die Mündung seines Ge- 
toses Terschiossen hatte. Die einmal erworbene Deckeibildung führte 
diAn zu einer weiteren Differenzierung, sofern sich ergeben mochte, dass 
dieser Deckel auch anderweitig; zu verwenden war. oder wenn die 
starke Üntwickelunji: dieses Deckels die Funktion anderer Teile des 
Organismus beein nächtigte. Ein Beispiel hiefür bietet die Gattung 
Strombus. Hier bedeckt der eine Schenkel des winkelig gebogenen Deckels 
die Fusssüble, während der andere Schenkel frei vorra^^t. Don) Tier wird 
dadurch die Möglichkeit sich krieclietui f()rt/,ul)ewefjeu f^ennmmen und 
dasselbe vei mag sich nur überkollernd fortzubewegen. Das Anwachsen 
der Ausscheidung hat liier offenbar dazu geführt, dass die eigentliche 
Bewegungsart dieser Tiere unmöglich wurde und dass aus der kriechenden 
eine springende Schnecke wurde. Hier tritt die Zwanr;slaf;;e, in welche 
der Organismus durch die Häufung eines Ausscheidungsproduktes ge- 
bracht wurde, besonders deutlich hervor, aber auch ziu^eich wieder, dass 
ein Ausweg nur in der Differenzierung gefunden werden konnte, nach- 
dem einmal der Zwan^^ dt>r Bclii^Mm^', welcher in der summierten Aus- 
scheidung gegeben war, aus deui Wege früherer Entwickelung heraus- 
gedrängt hatte. Wie viele Vorfahren des springenden Btrombus mögen 
aber den Untergang gefunden haben, bis der Übergang vom Kriechen 
zum Springen volizofjcn war. Es ist leicht einzusehen, dass die AusKiflitcri 
für die Zukunft bei jenen St'hncckon bessere waren, welclie beim Kriechen 
bleiben koutiteu und die nicht zu eiiier äolclien vollständigen Umgestaltung 
ihrer Bewegungsart gezwangen wurden. 

Die mannigfaltigste Verwendung und die vielsiMtii^ste Ausp:esta!tung 
scheinen die Abscheid unjren als körperliche Hüllen bei den Arthropoden 
gefunden zu haben. Dass bei diesen Körperhülleu die Ausscheidung das 
Primäre, die Verwendung derselben das Sekundäre ist, scheint mir ins- 
besondere daraus hervorzugehen, dass die Abscheidungen oft von so sehr 
kurzem Bestand sind, dass vornehmlich während der embryonalen Ent- 
wickelung eine Hülle die andere verdrängt. Ich hatte schon früher Ver- 
aolaesung zu erwähnen, dass je schneller die Häutungen der Arthropoden 
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einander folgen, nm so einfseher such die Hetemorphose wutd. IK€M 

Tliatsache interessiert uns hier insbesondere deshalb, weil mir daraus 
hervorziijiehen scheint, dass dio wachsende Komplikation eine Fol^e davon 
ist, dass diese Abscbeidungen langer mit dem Körper verbunden bleiben 
und sich damit die Notwendigkeit eigiebt, dieselben für denselben ansin- 
Dütsen. So sehen wir auch hier wieder die Komplikation in engstem 
Zusammenhang mit der Grösse der Belastunf» durch dio Unvollkommenheit 
des Stoffwechsels. Jen© Arthropoden, welche sich durch rasch einander 
folgende Häutungen der Stoffwechsel produkte entledigen, waren jedenfalls 
auch diejenigen, welche sich eher im Kampfe ums Dasein behaupten konnten, 
gpf^cnüber jenen, welche diese StofFwechselproduktc unter allen Umstünden 
einif;e Zeit zwecklos mit sich herumschleppen niussten, bis die Zuchtwahl 
etwas dem Betrieb Nützliches daraus zu formen herausfand, und die Kot- 
lage war es somit aach bier, welche zur Komplikation fOhrte. 

Die Ausscheidungen der Körperoberfläche gelangen nicht immer 
nach auswärts, die Massenhaftigkeit drängt aucli in das Innere des Körpers. 
TnuLLB£RG ') fand, dass das Chitinskelett d^ Hummers in das innere des 
ESrpers hineingreift, indem die Zellleiber selbst chitinisieren. Auch BBcm«' 
BACH ') erwähnt in seinem Werk üboi lio Entwickelung des FluMkrehses, 
dass einzelne HypodermiszpUen sich nach einwärte verlängerten und zu 
chitinisierten Balken und Pfeilern aus wachsen, welche als Stützen des 
Panzers und als Ansatzstellen fOr Mnskelgruppen fungieren. 

Was hier bei den Arthropoden als eine Ausnahme erscheint, hat 
sich zu einem allgemein herrschenden Prozess in der ganzen Abteilung 
der Wirbeltiere entwickelt. Denn während man früher die Skelette der- 
selben von dem Mesoderni ableitete, macht sich jetzt immer mehr die 
Ansicht geltend, dass sowohl der Knorpel als aoeh der periostale Knochen 
im Ectüderm seinen phyloj^^cnetischcn Ursprung habe. Xach der Ansicht 
Ton MiHAi.rovics stammt sogar das älteste Sknlott dpr Wirbeltiere, die 
Chorda dorsalis, vom Ectoderm ab. Alle diese Ausscheidungen, welche 
als Material fQr Stftlz- und Schutzvorrichtungen im Inneren des Körpers 
Verwendung gefunden, haben zweifellos den Betrieb lange belastet, bevor 
sie demselben dienstbar gemacht wurden, und auch heute könnte man 
darüber streiten, ob der gefundene Ausweg wirklich ein Vorteil war. 
Jedenfalls brachte der Beginn dieser Einlagei-ungen anfänglich grosse 
Oefiihren mit sicli. Eine Vorstellung davon erhalten wir, wenn wir uns 
daran erinnern, welche Gefahren e<5 für das Lehen mit sich brincf, wenn 
Organe abnormal, also pathologisch, Knorpel oder Knochengewebe an 
Stellen entwickeln, wo solche eigentlich nicht auftreten sollten. 

Bei allen den bis datiin angeführten Beispielen der Ycrwendimg 
von Belastungen, beziehungsweise Ausscheidungen, des körperlichen Be- 
triebes haben wir nur solche iailo berücksichtigt, wo diese Stoffe dem 
Organismus dienten, indem sie demselben verbunden bheben. Daneben 
kann man aber als dne besondere Gruppe jene Art der Verwendung 
unterscheiden, wo Exkrete zu Sekreten geworden sind, welche, indem 
sio den Orfjauismus verlassen, demselben nutzbar gemacht werden h^h 
erinnere iiier zunächst au alle jene Ausscheidungen, welche kurzer iiaiid 
zur Verteidigung dienen, insbesondere jene, welche unter der Herrschaft 
eines Affektes stehen. Wie z. B. die Drüsen des BombaidierkifetB, die 

*) Nach KoRScHELT-Hnon: Lehrb. d. vengl. BotwidnluogaroscbNht«. 

*) Rkiohknbacu : Studien zur KDtwirkeluriirsn^osohiohte doB fliuSlarebses. AbhaadL 
beokenborg. Xat GöseUsch. Frankfurt lÖÖÜ, J3d. MV, 
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Schmier- und Stinkdrüsen der Insekten und endlich alle jene der Yer- 
tiKdig:nnf^ dieDonden Sekrete, welche den Stich oder Bisa unterotfitsen ron 
den Wirbellosen hinauf bis zu den Giftdrüsen dor lieptilien. Die grüsste 

DifTorenzierung erreicht die Verwendung der Sekrete nbr>r inrt. v,n tlir^- 
selben zu Spinnstoffen geworden sind. Bei den Sehaiotterimgen tindet 
zwar ein Sekret nur Verwendung zur Herstellung von Gespinsten, um 
die Raupe während der Yerpuppung uiul die Puppe bis zum Auaechldpfen 
des Si Ii i!i Otterlings zu schützen. Wie vielseitig und kompliziert 2:'^RtaItot 
sich aber das erhärtende Sekret, weh'hes aus den Spinnspuleu der Spinnen 
ausfliesst. Die VVebeklaue der Hinterbeine verarbeitet die Sekretfäden zu 
Oeepinnsteii, mit welchen das Nest auetapesiert wird, au Sidichen, in 
welchen die Mutter nicht nur die Eier, sondern auch die entwickelten 
Jungen mit sich herumträfrt. Ik-im Abstürzen verhindert die Spinne die 
Gefahren des Falles, indem sie sich rasch mit einem Faden verankert, den 
de 80 lange verlängert, bis sie aaf dem Boden anlanpft Eine wachsende 
Komplikation erreicht das Gespinnst als Fanggam, die höchste aber als 
Tuuclierjrlocke der Wasserspinne. So sehen wir denselben Auswürfest« ifV 
ganz weit auseinander liegenden Bestimmungen zugeführt Es ist leicht 
einmseben, dass es einen grossen Vorteil tm Kampf ums Dasein gewfthren 
moBS, wenn ein Sti)fl". welclier den Betrieb als Ausscheidung verlässt awf- 
gegriffen und so vielfachen Zwecken dienstbar gemacht wird. Wie gross 
ist lier Vorteil, welcher damit verbunden erscheint, wenn ein abtliossendes 
Sekret, welches verhärtend den Orgaui&uuis zu inkrustieren droht, auf- 
gegriffon wird und hier dazu Yerwendonfr findet, das Heim behaglicher 
7.(1 fiestalten, das heranwachsende Geschlecht unter dem Schutz des mütter- 
lichen Orpanismus zu erhalten, der Gefahr eines jiilien Absturzes zu be- 
gegnen, die Erlangung der Beute zu erleichtem und schliessiicii Stammes- 
genoesen sogar die MOglidikdt sni bieten in gans fremde Jngdgründe, 
Tom Land ins Wasser au dringen, um künftighin dort das Glück zu 
vpr<suchen, wo vorerst wenig Konkurrenten aus der nächsten Verwandt- 
schaft zu finden sind. Speziell bei den Spinnen ist für unseren Gedanken- 
gang noch von besonderem Interesse, dass die Spinnwar^en nach der 
Ansicht vieler Forscher als rückgebildete Extremitäten zu betrachten sind, 
dass somit sogar das Sekret der Spinndrüsen selbst als das Äquivalent 
eines absterbenden Organes betrachtet werden könnte. 

Die Ausscheidungen der Körperoberfläche gewinnen auch für die 
Nachkommenschaft als Nahrung eine grosse Bedeutung. Vielleicht steht 
snjxar damit im Zusammenhang, dass die Eier mancher ^leiluson amöboid 
auf dem elterlichen Organismus herumkriechen und dass die jimpen Tioro 
mancher Astenden längere Zeit auf dem Körper der Muiter leben. Ganz 
zweifellos ergiebt sich der hier gesncbte Zusammenhang bei den Sioge- 
ticren. Denn die Brustdrüsen sind hier hervorgegangen aus der Umbildung 
zweifelloser Exkretionsorgane, nämlich aus Schweis.s- und Talq:drüsen.') 
Hier sind also Ausscheidungen, welche nach kurzem Dienst für die Öko- 
nomie des körperlichen Betriebes Terloren gingen, sogar fttr die Stammes- 
zukanft dienstbar gemacht worden. Hier liegt der Beginn der Entwickelung 
der sozinlofi Instinkte. Nachdem der mütterliche Or£^anismt!s der Nach- 
kommenschaft nicht mehr die genügende Ausstattung für die Entwickelung 
bis zur vollen Selbständigkeit liefern konnte und der Nachkomme bis zur 
Erlangung ToUer Ifflndigkeit daranf angewiesen war, als Parasit sein 

*) C^RL Geocioacr: Vergleicbeode Auatomie der Wirbeltier» mit B^ckriohtigung 
dar Wirbelloeen. JUipsig 1886. 
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Dasein im fristen, was ^onnts da nfflier liegen als Ton dem za zehren, 

was von dem elterlichen Tische fiel. Wir haben schon früher erfahren, 
duss die Stoffwechselprodukte des embryonalen Betriebes den rnntterlichen 
Organismus belasten, aber dabei zugleich die korrelative Entwickelung 
dar Abscheidungsorgane veranlassen und dass insbesondere die Rück- 
bitdungder mütterliclien embryonalen Bildungen die Abscheidungen durch 
die Brustdrüsen in Fluss zu hrinp^en pflegt Ist es da nicht ein sozialer 
Dienst \m Interesse des Ganzen, wenn die Nachkommenschaft die Aus- 
scheidungen des miitteriichen Leibes sich nützlich macht und dabei zu- 
gleich der Mutter dient, indem sie den Abflnss dessen nntersHltiBt, was 
den Betrieb ihres Körpers belastet und deshalb je eher je besser zur 
Ausscheidung p:ebracbt werden soll. Weil der mütterliche Organismus, 
wie wir früher wiederholt erfahren haben, so viel bessere Säfte hat, aU der 
mftnnlicbe nnd weil die Sekrete infolge dessen, was der Embryo dem 
mütterlichen Oi^ganismos sageffigt um so viel reichlicher fliesseo mussten, 
haben die Junj^en auch immer den Leib der Mutter demjenigen des Vaters 
für das ])arasitische Leben vorgezogen und deshalb ist die Brutpflege iiu 
Gange i)hyIogeneti8cher Üntwickeiung fuit Qberall ▼(diaUndig auf die 
Mutter übergegangen. Ro sehen wir auch hier die UnToUkommenheit des 
Stoöwechsels zur Difl'oren/.icrung führen und können zugleich deren 
schrittweise Entwickelung verfolgen. Nachdem das Ei von der Mutter aus 
Gründen, die wir im nächsten Kapitel kennen lernen werden, nicht mehr 
geottgenci ausgestattet werden konnte, wurde dasselbe schon als Embryo 
zum Parasiten des mütterlichen Organismus. Die Unvollkommenhoit des 
Stoffwechsels bedingte es, dass die giftigen IStofTwechselprodukte des Embryo 
zur Entwickelung der mit der Schwangerschaft verbundenen Bildungen 
des mfitterlichen Organismas führten und dass die Ausscheidungsorgaiie 
der Körpordecke des mütterlichen Organismus, welche aber hier zu Brust- 
drüsen geworden sind, eine gesteigerte Leistung entwickelten und es war 
schliesslich die Benutzung dieser durch die Brustdrüsen abfliessenden 
Stoffwechselbelastungen des mAtterlichen Organismus durch die hungernd 
an die Luft gesetzten Jungen, welche die zäheste Interessengemeinschaft 
der belebten Welt, nämlich die zwischen Mutter und Kind entwickolte. 
Damit wurde aber auch zugleich der erste Schritt gethan, welcher zur 
Teilung der Arbeit zwischen Mann und Weib führte. Hier tritt auch 
wieder als die Folge der Unvollkommenbeit des Stoffwechsels die Diflb- 
renzierung. aber auch der Schaden dieser Ditlcrenzierung im Kampf urus 
Dasein hervor. Welclio Unsumme von Arbeit mu.ss hier von den Eltern 
für das heranwachsende GescldechL geleistet werden und wie vielgestaltig 
muss der Betrieb bei £ltem und Kindern sein, um all den Gefahren, 
welche die Komplikation mit sich bringt, zu entgehen. Noch mehr wie 
der von uns bereits gegebene Vergleich zwischen Mycetozoen und 
Spaltpilzen, zeigt hier der Vergleich zwischen den Säugetieren und 
jenen niedrigsten Oi^anismen die Gefahren, welche sieh mit der Differen- 
zierung verbinden. Wie gering erscheint hier die Aussicht sich im Kampf 
ums Dasein zu erhalten verglichen mit jenen niedrigen Organisraen, 
welche innerhalb Stunden Millionen bedürfnisloser Kachkommen pro- 
duzieren, deren jeder innerhalb derselben Zeit wieder zur Mutter von 
Millionen wird. Ein Vergleich d« s Zahlenverhaltnisses der niedrigeren 
und niedrigsten Tiere mit demjenigen der höheren und höchsten zeigt 
am deutlichsten, wo der Vorteil im Kampf ums Dasein der grössere w ar 
bei dem bedürfnisloseren Einfachen oder bei dem anspruchsvollereu Dill^- 
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reniiertereD. So swelMlos anoh hier wieder ein Vergleich diö grosse 
Überlegenheit des Einfacberon über das Kompliziertere ergiebt, ebenso 

aiigonsch ein lieh erfi^iebt j^irli wher auch, dass der Aii^wo«' nns der Notlage, 
in welche der Organismus dadurch geraten war, dass üie L nvoUkommeniieit 
des Stoffwechsels enie schwere Belastang auf ihn gelegt hatte, nnr der 
sein konnte, aus diesen Belastungen Nutzen zu ziehtti, selbst um den 
PreiB einer wachsenden Komplikation und auch danOf wenn dabei ein 
Stück Freiheit des Individuums verloren ging. 

Bei allen den bis jetzt besprochenen Erscheinungen handelte es sieh 
om die Verwendung chemischer Produkte, welche sich infolge der ünvoU- 
kommonheit des ^Stoffwechsels im Organismus angesammelt und so zur 
Nutzbarmachung aufgedrängt hatten. Nach alle dem, was wir im Verlauf 
unserer Untersuchungen bis dahin erfahren haben, müssen wir aber , auch 
erwarten, dass die Belastang dtuch diese chemischen KSrper zu einer 
ontogenetisch und phylogenetisch mit fieechlennignng wachsenden Zell- 
rermehrung führen wird. 

Dass dem wirklich so ist, haben wir bereits gelegentlich der Be- 
spiechiuig der Verjütigungsersdieinungen erfahren. Es genügt woht hier 
nnr daran zu erinnern, was für ein grosser und so viel zellenreicherer 
Körper aus einem befruchteten menschlichen Ki innerhalb eines Jahres 
entwickelt wird, verglichen mit dem, was aus dem befruchteten Ei einer 
Hydra innerhalb eines Jahres hervorgeht 

Wenn aber, wie wir erfahren haben, schon die Ansammlung von 
chemischen Körpern zu einer Belastung des Organismus wird, so nins:5 rlas 
noch mehr durch das Anwachsen der Anzahl seiner Zellen geschehen. Denn 
mit dem Anwachsen der Zellenzahl steigen auch die Aubprüche der Kr- 
Bihning. Und soll das Ganze gedeihen, d. b. im Kampf ums Dasein bestehen 
können, so kann das nur geschehen, wenn der Esser auch Dienste thut, welche 
dem Ganzen irgend einen Nutzen bringen. Denn mehr wi© sonst muss dem 
Spruch genügt werden, wer essen will, muss auch arbeiten. Der Weg zur 
Differenzierung wtirde sich somit in der Art ergeben haben, dass unter dem 
Einfluss der phylogenetischen Belastung infolge der UnvoUkomroenheit des 
SfofTwechsels eine beschleunigte Zellvermehrnng gewissermassen die Halb- 
fabrikate lieferte, welche immer wieder angelegt, schliesslich von der Zucht- 
wahl aufgegriffen und dem OanzM dienstbar gemacht wurden. Wenn z. B. 
bei den Ausgangsformen der Arthropoden an den einzelnen liCibesringea 
durch loliale Wucherungen Stümpfe entst;mr!on, so mögen diese anfänglich 
nicht viel Wert für den Organismus gehabt haben. Aber immer wieder 
angelegt, fanden sie schliesslich doch den Weg in den Dienst des Ganzen 
und einmal aufgegriffen blieben sie im Fluss der Umbildung und wurden 
den verschiedensten Aufgaben angepasst. Dass bei diesem Prozess die Not 
die erste Veranlassung bildete, scheint mir zweifellos daraus hervorzu- 
gehen, dass sich insbesondere aus dem, wie wir erfahren haben, minder- 
wertigen Ectoderm einzelne Zellen loslösen, um in die zentraler gelegenen 
Teile des Oiganismus einzuwandern und dass sich die phylogenetischen 
Differenzierungen vornehmlich herausbilden aus Zellwuchcningen, welche 
aus dem Ectoderm nach der gleichen Kichtung wachsen. Beide Bewegungen 
erfolgen somit nach dem Orte, wo bessere Emibrungsbedingungen geboten 
werden. Der Beginn der Indienststellung von Zellwucherungen und der 
Weg. auf dem ans Unnützen) etwas Nützliches wurde, ist selten deutlich 
zu erkennen, dürfte aber bei Untersuchungen, welche speziell der Beant- 
wortung dieser Frage nachgehen, vielfach nachzuw^sen sein. 
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Schoo der Beginn der individuelle Entwickelang der Metazoen 

lässt das erkennen. Sowohl bei der Samonmntterzellc. als auch bei der 
Eizf'lle werden während des Keifungsprozesses kleine Zellen, die sojre- 
nannten liicbtungskörpercben abg^liedert Die für diesen V'urgaug spater 
fiblicb gewordenen Bezeichnnng AbortiTprozess liest keinen Zweifel da- 
rüber, dass man diese abgeschnürten Körper als verloren betrachtete. Das 
ist aber nicht allgemein der Fall. Denn obwohl diesen ahfrcschnürten 
Zeilen bis dabin tooi Gesichtspunkt eines Nutzens noch wenig Aufmerk« 
samkeit gescheiürt wurde, so liegen doch Beobeohtungen vor, aus welchen 
man schiiessen muss, dass diese Abortivkdrper eine Verwendung fffir den 
Betrieb der Eizelle finden krnipon. 

PoiJtiAEFF^) hat nachgewiesen, dass sich bei der Entwickelung der 
Spcrtnatozoen der Kaikschwämme von der Spermamuttenolle eine oder 
mehrere Zellen abschnüren, bevor es zur Bildui^ der Spwmatozoen 
kommt. Diese Zellen, wek-he offenbar den Wert von Polkörperchen babrn, 
verbiüf^n hier nicht, sondern werden ciazii verwendet, die Spermatozoen 
bis zur Ausbtoijüung zu umhüllen, da sie sicli verbreiteind den ganzen 
Spermaballen umhüllen. Noch anff&lliger und wohl am meisten differenziert 
gestaltet sich die Verwendung solcher vom Ei abgeschnürter, den Pol- 
körperchen zu vergleichender Körper bei den Tunikaten. Hier wird aus 
denselben eine komplizierte Hülle und ein noch komplizierterer Öchwimm* 
apparat für das Ei aufgebaut*) 

Noch deutlicher als bei der Verwendung, welche die Polkörperchen 
erfahren haben, tritt die Differenzierung als ein Ausweg, welcher aus 
einer Is'otlage herausführen konnte, dort hervor, wo die Zellen, welche 
mit einander su konkurrieren gezwangen sind, anfSi^Uch weniger ver- 
schiedene waren. Wir haben ein solches Verb&ltnis schon besprochen, als 
wir den Kinflnss von Rionten auf oinander untersuchten. Wir erfuhren 
bei dieser Gelegenheit, das.s von den Eizellen heranwachsend die kräf- 
tigsten, ohne sich zu teilen, blieben, was sie waren, während die 
schwicheren auf die Schftdigungen, welche sie durch ihre stärkeren Kon- 
kurrenten erfahren nni.vsten, durch reichliche Vermehrung antworteten 
und schliesslich ganz andern Zwecken im Intorc^-so do^ ^iosamtorganisraus 
dienstbar gemacht wurden, als sie ihrer Abstammung und ursprünglichen 
Anlage nach zu erffiUen gehabt hätten. Diese Elements hdrtsn damit 
auf, zwecklose Mitme^er des ganzen Betriebes zu sein und statt diesen 
Botrieb nur zu belasten, wurden sie demselben nützlich. So drängte 
auch hier das Gesamtinteresse des Betriebes zur Ditl'crenzierung seiner 
lebendigen £lem«ite. Aber gerade hier seheint mir die Differenzierung 
niclit nur als ein glücklicher Ausweg im Interesse des Gesamtbetriebee, 
sondern zugleich auch als fMn Ausweg im Interesse der im Knnktirrenz- 
kampf unterlegenen Eizellen liervorzutreten. Denn je mehr diese unter- 
legenen Elemente sich differenzierten, umso mehr mussten sich ihre An- 
sprüche Ton denen der Eizellen abweichend gestalten und um so weniger 
waren sie gezwungen, speziell gegen ihre Überwinder anzukämpfen und 
je mein sie auf diesem VVege ihren ursprünglichen Artgenosson unäfiiilich 
wurden, um so mehr verh>reii sie wohl auch die Ki^auiig zu isaiir- 

*) Ii. Foii»Airp: Über das Sperma und die Spermatogeaese bei Sjoaodni nphaans 
Haeok. Sitsaonber. kids. Akw). Wien, Math, aat Kl I, Abt 86, Bd. Itlfb. Keport on 

(he Calcarea dredL- d ly U. M. S. Cliallenger during the years 1873— 7ti. 

■) If. V. Davidoff: UnteraachuiigeQ zur Entwickelun^eschicbte der Dists^Ua 
mogoilarvu Dt-üu Valle» «inar suaammsiiieeeUtea jkaoidie. ILttoiL «oa deraool« Staaoa 
in Neapel, lid. VL 
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Zellen und um so mehr war Aussiebt yorbaoilen, dass sie der Gefahr 
ent^ingoD, verspeist m werden. So erwSdist also die Differenaerung 
nicht nur aus der Not des Oesamtbetriebes, sondern ancli im iDteresse 

der einzeltion Elemente. 

Der Weg, welcher vom Betrieb eines Organismus eingeschlagen 
wird, am Bebetungen, welche die ünToltkommenheit des Stoitweelisels 
auf ihn gelegt hatte, zu nützlichen Gebilden zu gestaltm. rweist sich 
nicht immer als ein gltickliclier. Es ist wiederholt horrorn;elioben worden, 
dass vieles, was die Zuchtwahl im Kampf ums Dasein entwickelt hatte, 
«Umihlich zu einer derartigen Belastung des Gesamtbetriebes wurde, dass 
ichliesslicli der ganze Stamm den FelilgrifF mit dem Tjeben btissen rousste. 
Schon wiederholt hat man den ünterganjEi; ganzer Gesclilefhtor damit zu 
erklären f^esucht, dass dieselben falsche Entwickehiiigsbahncn eingeschlagen 
butten. Und in der That ist ja leicht einzuseiicn, dass mit der wachsenden 
Komplikation des Betriebes soldie Gefahren in ständiger Zunahme be- 
griffen sein müssen. Die industriellen Betriebe, deren fortschreitende 
Komplikation wir mit der fortschreitenden Differenzierung des Betriebes 
der Organismen verglichen, gehen auch nicht selten daran zu Grunde, 
dass sie anf Wege geraten, die nicht das» fflbren, den Kampf mit dem 
Eonknrrenten zu erleichtern. Mancher neu angegliederte Produktions- 
zweig, welcher dem Ganzen anfänglich reichen Gewinn brnohtr^, pvweist 
sich später nicht mehr als lukrativ und muss abgestossen werden, wenn 
nicht das ganze Unternehmen leiden oder gar verfallen soll Häufig wird 
<fer richtige Moment, das zu tbun, versäumt und es kann dann auch 
geschehen, dass der ganze Betrieb mit dem Untergang biisson muss-, wcmI 
nicht zur Zeit aufgegeben wurde, was nicht mehr zu halten war l^ei fl'^r 
Differenzierung der Organismen tinden solche Betriehäentlastungeu auch 
statt Wir werden in dem folgenden Kapitel noch darauf sn sprechen 
kommen. Hier möchte ich nur daran erinnern, dass wir solche Entlastungen 
(ios Betriebes bereits als Verjüngungen kennen gelernt haben. Wir er- 
fuhren, dass Organismen während ihrer Entwickeiung Organe von sich 
warfen, die sie später nicht wieder bildeten. Nicht immer gelingt es aber 
den (k^anismen, sich von scddien Belastongeo dadurch zu befreien, dass 
sie von sich werfen, was nicht mehr dem ursprünglichen Zwecke dienstbar 
bleiben konnte. Vielmehr eiglebt sich vielfach, dass das, was dem ur- 
sprünglichen Zweck nicht m^r dienen konnte, fOr andere Zwecke Ver- 
wendung hndet. Die zahlreichen Adventivwurzeln, welche die Stämme 
baumartiger Farne bedecken, werden nach dem Absterben sehr hart und 
dienen nun nicht mehr als ernährende Organe, sondern werden zu Stützen 
des Stammes verwendet. Bei vielen Bflanzen bildet das abgestorbene Holz 
die Stütze für den im Laufe des Jahres mächtig gewordenen Organismus. 
Wieder bei andern Pflanzen vereinigen sich die im Laufe der Jahre ab- 
gestorbenen Zellräume zur Bildung der Wh -^erhabnen. In andern Fallen 
Sind es die absterbenden Interzellular wunde, weiche Spalten zwischen 
«ich entstehen lassen, innerhalb welcher Sekrete ihre Wege finden. Ein 
solcher Wechsel der Aufgaben einzelner Teile des Betriebes ToUzieht sich 
auch an lebendig bleibenden Organen im Laufe ontogenetischer und 
pbyiogenetiscber Entwickeiung. ^'icht nur wechseln Gewebe und Organe 
ihre Funktion Im liaufe ontogenetischer Entwickeiung, sondern auch 
Wihrend der rbylogenese vollsieht sich hanfig ein vollständiger »Funk- 
tionswechsel , durch welchen Organe ganz anderen Aufgaben zugeführt 
werden, als diejenigen waren, welche sie ursprünglich zu erfüllen hatten. 
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-Diesem Gang der Btattgefondenen Veränderungen nachzugehen, bildet 
bekanntlieh die Aufgabe der Terglejohendeii Anatomie. Dass sich dabei viele 

Rudimente früherer Bildunf^en ergeben, interessiert uns hier ans dem 
Gnmde, weil oft solclio Rudimente früherer Bildungen, welche den Orga- 
niäinus belasten, ohne ihm zu nützen, aufgegriffen und für den Gesamt- 
betrieb nützlich gemacht werden und daes der Oiganiamns aoch hier 
wieder den Konkurrenten zo überwinden Aussicht hat, wenn ihm gelingt, 
aus Belastungen Nütijliches zu bilden, aber damit auch wieder zu wach- 
sender Komplikation gedrängt wird. Bei dieser EingÜederung solcher 
rudimentirer Organe in den Oesamtbetrieb des Organlamaa gestattet die 
Korrelation wohl manchen dieser Bildungen auch ohne TorMufig nützlich 
zn sein, so lange phylogenetisch weiterzuleben. die Zuchtwahl die- 
selben aufzugreifen und einem Nutzen zuzuführen vermag. Der Weg, 
welcher dabei eingeschlagen wird, führt solche rudimentäre Bildungen 
entweder komplizierteren oder einfacheren Aufgaben zu, als sie früher 
zu erfüllen hatten. Wenn die Reste des Kiemenbogens als Gehörknöchelchen 
Verwendung finden, kann man das wohl als ein Steigen der zu erfüllenden 
Aufgaben bezeichnen. Dagegen führt die weitere Dienstbarmachung aber 
nach abwärts, wenn bei den Säugetieren rttckgebildete Sinneeorgano der 
Epidermis zu Haaren werden oder wenn bei den Siphon<^phoren die rück- 
gebildeten Medusen nur noch die Aufgabe behalten, dem ganzen Stock als 
Bewegungsapparate zu dienen. Der Weg der Rückbildung führt bekanntlich 
häufig noch weiter nach abwärts and manches Organ fristet scfaliesdich 
durch die Korrelation noch lange als kümmerlicher Best der früheren 
Bildung nicht nur ohne Nutzen für den Oesamtbetrieb sein I>oben weiter, 
sondern wird sogar Ausgangspunkt für Oefahren, weil es Veranlassung 
zur Entstehung gefährlidier Krankheiten giebt Wie lange solche Reste 
früherer Bildungen entwickelungsfiihig bleiben, beweist jenes Wiederauf- 
leben solcher, welches man nis Rückschlag bezeichnet. Ob der Rest eines 
solchen scheinbar ganz zurückgebildeten Organes noch eine Zukunft in 
irgend einer phylogenetischen Neugestaltung findet, lässt sich wohl nicht 
allgemein sagen. Ich komme auf diese Frage übrigens noch zurück. 

Iii - Verhältnisse, wie wir sie bei den Siphonophoren angedeutet 
haben, wo es also zur Entwickelung eines Tierstockes kommt weil die 
verschiedene Stadien phylogenetisciier Rückbildung darstellenden Personen 
mit einander verbunden und dem ganzen Betrieb, dem sie entstammen, 
dienstbar bleiben, führt durch Zwischenglieder hinüber zu den Tierstaaten. 
Hier wie doi t bleiben die rückgebildeten Individuen dem ganzen Betrieb 
verbunden und werden zu Aufgaben verwendet, welche dem Ganzen zu 
Onte kommen. Wie in jenen früher erwähnten fiUen, wo die Verwendung 
mannigfacher Ausscheidungen im Interesse des körperlichen Betriebes zu 
einer Komplikation, aber zugleich zu einer Belastung des Ganzen führen 
musste, so ergiebt sich das auch hier mit Notwendigkeit Die verschie* 
denen Stadien rttckgebildeter Organe, rückgebildeter Personen und ver- 
kümmerter Individuen werdet^ lange und vielfach nur eine Belastung des 
Ganzen bilden und es wiire diesem Ganzen wohl immer mehr gedient 
wenn Alles, was so weiter geschleppt wird, einfach abgeworfen oiler aus- 
gestossen würde. Nachdem das aber nun einmal nicht geschieht, weil es 
nicht geschehen kann, so bleibt der beste Ausweg auszunützen, was aidi 
nirltt ;tli-;chütteln liisst und so ergiebt sich wieder die fortwacbsende 
Komplikation und zwar eine Komplikiition, welche zugleich mit sich 
bringen musste den Zwang der Abhängigkeit der einzelnen IndiTiduen 
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Ton einander und den Zwai^ sich als Glieder eines Ganzen den Zwecken 
d« Ganzen untersttordoen. 

Überblicken wir lam Schlaas Dodinials die im Vorstehenden ge- 

pehpnen Ausführiinfron, sn tritt nunmehr nocii deutlicher hervor, was 
wir am Anfang als bemerkenswert bezeichneten, nämlich der Parallelismus 
zwischen Zellteilung, Verjüngung und Ditferennernng. Denn wie jene 
beiden erstgenannten Vorgänge mit ontogenetischem und pbylogenettscuiem 
Alter ständig wachsende sind, ehenso ist es auch die Differenzieninp:, und 
ebenso wie gesteigerte Zellteilung und Verjüngung periodisch eintreten, 
zeigt sich das bei den Diifercnzierungsvorgängen, und ebenso wie be- 
seUeunigto ZellTermehrungen und YerjQngongsToi^änge Tomehmlich an 
den Aussrlieidnnp;sorp;anen stattfinden, nimmt auch die Differenziernnf^ ihren 
Ausgang, vomehni!i<'h vom Kxoplasma beziehungsweise vom Ectodrrm 

Die hier angeführten Beispiele werden genügen, um 
cur Vorstellung von der grossen Bedentang der Unvoll- 
kommenbeit des Stoffwechsels für die wachsende Kom- 
plikation der Lebewelt zu führen. Nachdem weder eine 
beschleunigte Zell Vermehrung noch die Vorgänge der Ver> 
jÖDgung die Folgen der UnTollkommenheit des Stoff- 
weehsels beseitigen konnten, mnssto sich als der beste Aus- 
wpfi; er^^ebcn, in den Dienst des Organismus zu stellen, 
wus denselben belastete. Hätte nicht die Un Vollkommen- 
heit des Stoffwechsels den Zwang der Belastnng auf den 
Organ ism u s gelegt, würde derselbe trotz des Kampfes ums 
Dasein nicht komplizierter geworden sein. Denn dieser 
Kampf ist gewiss um so leichter zu bestehen, je geringer 
und einfacher die Ansprüche sind. Trägt aber der Orga- 
nismus die phylogenetische und ontogenetische Belastu ng 
der Un Vollkommenheit des Stoffwechsels, dann bleibt 
eben nichts anders übrig als dieselbe auszunützen und 
das ist nur möglich durch eine Differenzierung seines 
Betriebes. 
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Rückbildung. 



>Ks liloil.t iudo». iiorh oine S(.hwiorvjkoit Qbrif;. Wonn 
«n Or^äu uicht mubi bofiutzt winl uud infoliro dcMMin tio- 
doutond reduziort wordon Ut, wie kiinn 08 nan iouner wcitw 
roduzit-rt worden, bu oadUch nur oino Spnr von ihm Obriir 
bleikt; oxtd wie kaaa as «ndlkh völlig fehliehlafcen* Et 
bt kann mSfIfali. dw Hiditgsbraacii noch irfüid eiw 
veititr« WirkanK BoMoni kann, nachdemdaa Organ finniii 
funktioitHloA (niojAcbt wordan war. tlior ürt nooh irp^vnd 
«Um «titac« ukUnug BotwaaiUf, walche ich nicht cfhm 

Chari.ks Darwin. 

Lamakcks aud Darwins Ansichten über die Ursachen Uur Rückbildung. — Rück- 
bildungen finden auch statt entgegen den Prinzipien Laharcks und Darwins. — Beispiele 
daf&r iietan: Das Ohr der anthropoideo Affen aod des Meuoheo, des Aoge, der Scbwaot 
der ASen^ der Vogelflügel, die Bofawfmmhlaee, die ZKhoe der Wirbeltiere, die Spongien- 

nadeln, die Zunge der Wirbeltier'', Niere, die Gli ' i :i i^seri von Cru.staceen. Ft-rutr 
allgemeine phylogenetische Pmzease wie die feötaitzende i^l>eusweiKe, der Parasitismus, 
die sinkende Zahl der Nacbkommenscbaft mit dem Fortschreiten der phylogenetisoheo 
Entwickelung, das phylogenetische Aussterben des Chlorophylls bei Pflanzen. — Wtan- 
MAKN8 Einwendungen gegen das Prinzip I^makcks. — Wolffh, Einwendungen gegen 
Lamabck und Darwin und ^epen Wosmanns Panmixie. — Ergebnisse unserer Inshenfrea 
Ausführungen. — Die UnvoUkommenheit des Stoffwechsels als wachsende phylogene- 
tische Belastung and ala Teranlaamng tar Rü4A:bUdang. — Prüfnog der Richtigkeit 
dieser Annahme deren notwendigerweiee wuHi eisebmden Folgen. — Die Bfiek» 
bildong als phylogenotiiiche Verjüngung. 

Die Rückbildung von Organen und Reste solcher Rückbildungen» 
die rudimentären Organe, spielen sowohl in der Lehre Lamabces, als auch 
in der Lehre Dabwins dne grosse Bolle.*) 

Kadi LuURCK sollten Organe durch Nichtgebrauch allmälilich 
schwächer und schlechter, ihre Fähigkeiten fortschreitend vermindert 
werden und die Rückbildung sollte scbiiesslicb mit vollstäudigeoi Ver- 
schwinden endigen. 

Nach Dakwut sollte die Rückbildung eine Folge davon sein, dass 
das betreffende Organ im Kampf ums Dasein nicht mehr von Nutzen 
gewesen, deshalb nicht mehr gebraucht und daher der Ixiickltildim^ 
anheimgefallen sei. Darwix ist von dieser Erklärung aber nicht ^anz 
befriedigt gewesen und er sagt, »hier ist noch eine weitere Erkllning 
notwendig, die ich nicht geben kann.«*) 

*) Unter mdimentilren Organen werden Uer mir diejenigen ventaaden, wddi« 

in der ausgebildeteron hotanischen T^rminnlogic als reduzierte beseiehaet weidea, 
*) Cbajbucs DAB>jviK : Ober die Entstehung der Arten, p. 541. 
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In den lotzton Jahren sind es gerade die Rückbildungen der Organe 
und die KeHte solcher, die rudimentären Organe gewesen, welche Ver- 
anlassung wurden^ die Lehre LAWABflgH zvk bekftmpfen >) und auch die 
Kritiker des Darwinismus*) haben viele ibier Argumente vornehmlich den 

Thatsat'hen der Rückbildung; ontno;>imf>n 

Seit mich der in dieser Arbeit entwickelte Gedanke beschäftigt, habe 
ich midi wiedexbolt Teranlasst gesehen, dessen Wahrscheinlichkeit auch 
an dm Erscheinungen, welche die Rückbildungen bieten, zu prüfen und 
dabei ist es mir zur zweifellosen Gewissheit geworden, dass Kückbildnnr^en 
trotz des Gf'braurlios und eiitn-oo;en der Zweckmässigkeit stattfinden, dass 
somit bei diesen V u iga ii gen ei iil^riii zip berr seht, welches 
anter ümstSnden stärker sein muss als das fankttonelle 
Wachstum und stärker als die Zuchtwahl. 

Diese Thatsache einer Rückbildung, trotz Gebrauch und trotzdem 
dass die weitere Erhaltung nützlich gewesen wäre, ist nicht nur bei der 
Priifung einzelner Organe erstcbtitcb, sondern oflbnbart sich auch in 
allgemeinen phylogeneüschen Entwickelungsprozessen. 

Zu den Organen, welchen unabhängig vom Willen des Orpmismns 
die Funktion mehr oder weniger aufgedrängt wird, geboren die :Sinue&- 
Organe. Bs erscheint mir daher wenig Wahrscheinlichkeit Yorhanden, dass 
solche nicht gebraucht und deshalb rückgebildet wurden. 

T( h erinnere zuerst an das äussere Ohr. Am bekanntesten sind die 
Rückbildungen, durch welche die Funktion dieses Organes bei den anthro- 
poiden Äffen und beim Menschen gelitten hat Am meisten fällt als Bil- 
dungbmangel der Schwund des Scb^lbechers auf. Wir können noch beute 
beobachten, dass der Mensch diesen ]\Ianji:el cnij)findet und denselben zu 
ersetzen Veranlassung niiniut. Denn der Sehwerhörigo bemüht sich, den 
verloren gegangenen Schalibecber durch Anlegung der hohlen Hand zu 
erBetzen. Zugleich mit dem rückgebildeten Schalibecber ist auch der Be- 
wegungsapparat, welcher denselben gegen die Schallwellen zu stellen 
hatte, verloren p:egangen, d. h. zu verkümmerten und nntzln^fn Muskeln 
geworden. Die iiückbildung, welche so das Ohr erfahren, konnte für den 
Uenschen wohl dadurch MtiSrt werden, dass das Kulturleben das Nicht» 
gebrauchen und damit die Hückbildung mit sich gebracht habe. Wenn 
sich aber schon dagegen manches einwenden liesse, so ist fin»^ solclie 
Erklärung bei den in der Wildnis lebenden niedrigen Menschenrassen 
und rnllends für die anthropoiden Äffen nicht zulässig. Beiden ist ein 
gutTs (lehörorgan von grossem Nutzen und beide werden auf seinen 
Oelir a irli niemals verziciifef haben. Das Gehörorgan ist beim Iveben in 
der Freiheit von der allerf^mssten Bedeutung. Eine herannahende Gefahr 
wird durch das Gehör zu einer Zeit wahrgenommen, wo sich dieselbe 
der Wahmebmung durch die andern Sinne noch lange entzieht Hier liegt 
die Rüekbildung von Teilen eines Sinnesorganes vor, welches ununter- 
brochen im Gebrauch war. Es ist auch gar nicht zu verstehen, dass dieses 
Organ bei den anthropoiden Affen eine Rückbildung erfahren liat, dass 
das dagegen nicht geschehen ist bei Pavian, Makak, Magot u. 8. w., ob- 

*) Wbmuki«: Die Alimacbt der Natanüohtaiig. 
O.Wour: Beitiilge zur Kritik der Darwni'seh«! Lehre. Kol. ZentralbL Bd. X. 

— Krw i.JfMiiii,' auf Herrn Prof. Enierys Hcmyikungen über meint) Beitrüge zur Kritik 
der Darwin .-.1 tit'ü Lehre. Biol. Zentralbl. XI. — Ueinerkungeu zum DarwiDisuius 
mit eioc'iti exuerimentolleti Beitrag zur Pliysiotogie der Eutwickeliiog. BioL ZeiitiSlbL 
tkL HY. — |)ar ^figaaw'Arügo Stand des Darwiowmas. Leipzig, 1880. 
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gleich diese unter den gleichen Yerhältnissen lebten. Dabwin^) ist denn 
«aeh in diesem spesielTen Fall lüdit suMeden mit der ErklSrnng der 
Bfickbildnng durch Nichtgebrauch, dcim er sagt: »Warum diese Tiere 
ebenso wie die Toreltem des Menschen die Fähigkeit ihre Ohren aufzu- 
richten verloren haben, können wir nicht sagen. Es könnte sein, doch 
bin ich nicht völlig Ton dieser Ansicht zufriedengestellt^ dass sie infolge 
ilirea Lebens auf fifiumen und wegen ihrer grossen Kraft nur wenigen 
Gefahren ausgesetzt waren und deshalb wälirmd einer langen Zeit ihre 
Ohren nur wenig bewegt und dadurch allmählich das Vermögen sie zu 
bewegen verloren haben.« 

An einem andern Sinnesorgan, dem Auge, begegnen wir ebenfalls 
der Rückbildung einer Einrichtung, welche gewiss immer zur Funktion 
veranliisst wurde und deren Erhaltung von der grössten Bedeutung für 
das Auge gewesen wäre. Das ist die Nickhaut. Bei dem Menschen ist 
dieselbe bis auf eine kleine halbmondfSnnige Falte, die Plica semilunaris 
zurückgebildet und doch würden gerade die vielen Schädlichkeiten, welche 
dem Augo im Kulturleben drohen, es sehr wünschenswert erscheinen 
lassen, dass zeitweilig über die Oberfläche des Auges hinweggofahrcn und 
die angeflogenen Yemnzeinigungen weggefegt wflrden, wie das eben bei 
jenen Organismen geschieht, wo die Nickhaat noch nicht der phylo- 
genetischen Rückbildung verfallen ist. 

An dem Auge verfallen aber nicht nur Teile desselben der phylo- 
genetischen Rückbildung, vielmehr verkümmert nicht selten das ganze 
Auge. Man beruft sich mit besonderer Vorliebe auf dieses Organ, uro 
die Verkümmerung durch Nichtgebrauch zu erläutern. Man weist auf 
die Tiere hin, welche in Grotten, in seibstgegrabenen Gängen, oder in 
den grossen dunkeln Meerestiefen leben und daselbst ihre Augen ver- 
loren haben, weil dieselben dort nicht sur Funktion gelangt sind. Seit 
mich die Frage beschäftigt, ob denn thatsächlich die Ursache für die 
Eückbildung immer der Nichtgebrauch gewesen sei, haben sich mir gerade 
fttr den Frozess der Rückbildung der Augen zuerst Einwendungen auf- 
gedrSngt Wir können uns immer wieder davon flberzeugen, dass die 
Ollganismen mit Vorliebe das Licht aufsuchen. In unsern Zuchtgefässen 
sammelt .'^ich dessen Fauna mit Vorliebe an der stitrker beleuchteten 
Seite. Es ist daher schwer zu verstehen, dass Organismen sich vor dem 
Ucht geflüchtet haben sollten, wenn nicht innere konstitutionelle Ursachen 
die Veranlassung dazu waren. Man ist denn auch darauf gekommen, dass 
in den Grotten neben den Tieren mit verkümmerten Augen solche leben, 
welche gute Augen haben, ausserhalb der Grotten aber neben den Tieren 
mit Augen uucli blinde Tiere vorkommen, üiebüi ist besonders bemerkens- 
wert, dass diese freilebenden blinden Tiere häufig ihre nächsten Ver- 
wandten unter den ebenfalls blinden Grottentieren haben. Nach Hamann') 
giebt es blinde in der Oberweit lebende Branchinpoden, Isopoden, Myrio- 
poden, Arachniden, Fscudoscorpionidenf Thysanuren und eine ganze Anzahl 
Gattungen unter den Hexapoden. Das auffallendste Beispiel bietet aber 
wohl die Schneokengattung Janthina. Diese ist augenlos, obwohl sie 
ständig dem intensivsten Sonnenlicht ausgesetzt ist, da sie an der Ober- 
fläche des Meeres treibt. Solche Beobachtungen haben dazu geführt, dass 
die Bedenken, die dagegen aufgetaucht sind, den Verlt^ der Augen ans* 

*) Chaulkü Darwdj: Die Äbstäinmun«^ das Menschen. 

') Otto Hama>'n: Europäische Höblenfaana Eine Darstellung der in den Qöbleo 
Europas lebeaden Tierwelt mit besonderer fierückeichtigaiig der Uohiealaiuia Kcaiiw 1896. 
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icbliesstieb auf Nicbtgebrancb deraelbnn sarOckiKafOhrei), immer häufiger 

iriederholt wurden. Der amerikanische Forscher Garman ist der Meinung, 
dass die in den Höhlen Kentuckys lebendon blindon Tiere bereits ihre 
Augen verloren hatten, bevor noch die Höhlen entstanden waren und 
dass die gegenwärtig dort in den HöUeo lebenden Tiere dch erst später dort 
zusammen gefunden hätten. Auch HiJCANH kororat zum Sohlaas, dass die 
blinde Höhlenfauna d iporltpri Ursprunges sei, d. h. zum Teil abstamme 
Ton Tieren, welche in den Höhlen blind geworden seien, zum Teil von 
solchen, welche bereits blind dorthin geraten seien. Die gleiche Ansicht 
bit Nnrao >) ausgesprochen. Auch er führt Gründe an, die ihm dafOr au 
sprofhon scheinen, dass die aii^eniose Hühlenfauna gemischten Ursprunges 
sei. Ich meinerseits möchte supar noch weiter p^ehen. Mir will scheinen, 
als sei der Beginn der Rückbildung Verauia.säuiig gewesen duä Tageslicht 
zu fliehen und die Danltelheit sei somit von den Tieren deshalb auf- 
gesucht worden, weil während der Rückbildung der Augen ein Stadium 
aaftrat, welches gegen das Licht Überempfindlich geworden war. und 
welches Veranlassung wurde, dass die Tiere ganz ebnenso wie sie früher 
dss licht gesucht, vor demselbeQ nunmehr zu fliehen begannen. Denn 
wir haben früher erfahren, dass ontogeoetiscb und phylogenetisch den 
Atrophien Hypertrophien voransznji^ehen pflej^en. Dieses dürfte auch beim 
Äuge so gewesen sein und damit mag auch im Zusammenhang stehen, 
dass die Dämmer- und Nachttiere häufig hypertrophische Augen besitzen 
im*l. wie man sich bei Nachtvögeln z. B. den Eulen überzeugen kann 
«las Tageslicht unan<^enehm empfinden. Es ist auch leicht zu konstatieren, 
dass sich solche Tiero mit hypertrophischen Auf,'cn |2:erailo in der un- 
mittelbaren Umgebung vun Höhlen häutiger als sonst finden, sich also 
schon in jenem Stadium der phylogenetischen Entwickelnng, welches nach 
unserer Ansicht die Rückbildung einleitet, bereits mit Vorliebe dort zu- 
sammen linden, wo die Flucht vor dem Tageslicht anfangs zeitweilig, dann 
dauernd leichter möglich wird. Es muss auch aufi'ailen und deutet auf 
die Wirkung eines allgemein herrsohenden Prinzipee bd der Rflekbildung 
der Augen, dass eine solche in allen Abteilungen des Tierreiches statt- 
gefunden hat. 

Haacke^) bat eine sehr instruktive Zusammenstellung von Köpfen 
verschiedener Dimmertiere mit hypertrophischen Augen auf einer Tafel 
vereinigt zur Darstellung gebracht. Es genügt die Namen dieser Tiere 
anzuführen, um zu zeigen, dass dieselben weit von einander abliegenden 
Abteilungen angehören. 

Es sind folgende Wirbeltiere : Sperbereule (Strix uhila) Eulenpapagei 
(Strigops liabroptilus), Pluraplori (Nyctioebus tardigradus). £oboldmaki 
(Tarsius spectrum), NachtafTe (Nvctipithecus trivirgatus), Springmaus (Dipus 
aegyptiacus). Matiergek(t (Tarentola manritanica), Flugfrosch (Hhacophorus 
Reiiiivardti), Leuchtsardiue (Scopeius engraulis). 

Ich gshe jetzt zur Gruppe der Bewegungsorgane Ober. Bei einer 
ganzen Anzahl Affen finden wir neben den Händen und Beinen auch 
den Schweif zu einem (Jreiforgan gestaltet. Ein Affe dessen Schweif 
diese Funktion nicht mehr leistet, verliert damit seine für ein behendes 
Klettern gewiss hOcbst wichtige fünfte Hand. Obgleich diese fünfte Hand 
von der gideaten Bedeutung ist, und auch zweifellos immer gebiaucht 

') Nebocc: Über eini|^ Arthropoden der Umgebung von Triett VeriuuMUmigBB 

d. k. k. ZMol. botan. Gct<ells('Ii. in Wien, 1807. 

*) ÜAACKs: Die Schöpfung der Tierweit, 1893. 
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wurde, weil die kletternde Lebensweise auf den Bäumen nicht aufgegeben 
wurde, so ist der Schweif doch bei vielen iJEen elimfihlich der Rück« 
büdung verfallen. 

Ein zweites für eine groc>se Abteilung der Wirbeltiere charakte- 
ristisches Bewegungsorgan, dMseii Rückbildung befremden muse, ist der 
Vogel fliigol. TTir finden dieses Bewegungsorgan bei Vögeln der ver- 
schiedensten Abtoihmj^en und in den verschiedensten Ijändern in Rück- 
bildung und zwar sowohl bei solchen, welche auf dem Laude leben, als 
ancfa bei aolchen, welche ausgesprochene Wasserbewohner sind. Denn die 
StraUBSe AfaikHS, die Nandus Amerikas, die Kasuare und £mus Australiens, 
die Dronte von Mauritius, der SoHtär auf IJourbon, <\ic Kivis und Moas 
auf Neuseeland, die Kiesenvögel von Madagaskar und die Pinguine des 
Polar-Heeres Idten sich von verschiedenen StSnunen ab, haben ver- 
schiedene Lebensweise und stimmen nur darin überein, daas sie alle 
Vögel sind, deren Flügel der Rückbildung verfielen. 

Man kann sich schwer vorstellen, dass ein Vogel, rnoclite derselbe 
nun auf dem Lande oder auf dem Wasser leben, seine Flügel nicht ge- 
braocht haben sollte. Jeder Vogel wird doch immer veranlasst worden 
sein, sich seines natürlichen Hewegungsorganes zu bedienen, um Nahrung 
zu suchen, vor allem andern aber, um einer drohenden Gefahr zu ent- 
fliehen. Ist es nicht geradezu widersinnig sich vorzustellen, ein Vogel 
habe sidi lieber seiner Bdne als seiner ^figel bedient £um man sich 
doch jederzeit überzeugen, dass selbst Vö^l. v i che boreits schlechte 
Flieger geworden sind, oder wie unsere Hühner fast gar nicht mehr 
fli^en können, mit den Flügeln zu schlagen beginnen, wenn sie ihre 
Bewegung beschleunigen wollen. Es ist auch zu beobachten, dass Vögel, 
welche adilecht fliegen, wie die Alken, doch settweilig von ihren Flügeln 
Gebrauch machen und selbst der Pinguin unterstützt seine Fortbewegung 
auf dem Wasser, indem er die Flügel zum Kudern benützt. Noch anf- 
fliUiger ist aber, dass die südamerikanische Dickkopfonte (Micrupterus), 
welche in ihrer Jugend gut fliegt« später das Fliegen nicht mehr fertig 
bringt, so dass die Alten sieb nur kurze Strecken über dem Wasser 
halten können. Diese giebt also etwas auf, was sie sich doch angewöhnt 
hatte und dessen Aufgeben insbesondere deshalb befremden muss, weil 
darin doch das Charakteristische der ganzen Organismengruppe liegt 

Gerade wie bei den Vögeln ein denselben eigentümlicSe» Bewegungs- 
organ der Rückbildung zu verfallen begonnen hat, ebenso ist das mit 
einem charakteristischen Bewegungsorgan einer andern Abteilung der 
Wirbeltiere, nämlich mit der Scbwimmblaro der Fische geschehen. Dieser 
hydrostatische Apparat ist für die Fische zweifellos von der aüergrössten 
Bedeutung und ist ganz gewiss immer gebraucht worden. Dennoch haben 
die heutigen fcieiachier dieses Organ verloren. Nach Mikldcho-Maclay ') 
ist nur noch an einer Ausstülpung des Darmes zu erkennen, dass die- 
selben einstens auch eine Schwimmblase besessen und daher damals audi 
leichter aus der Tiefe zur Oberfläche des Wassers emportauchen konnten. 
In der allerletzten Zeit ist allerdings gegen diesen angeblichen Rest der 
Schwimmblase bei Selachieru von Paul Mayer ^) eingewendet worden, 
dass die als solcher gedeutete Tasche bei manchen Formen, z. B. H ostelna 

*) Nach Iii lUKUT Wu:iJt;j;.siii;iii ; Lehrbuch der Tergleichoaden Anatomie der 
"Wirbeltier»' 

*> Paci. Matkb: Über die Termeiatlicbd Schwimmblase der Sdaohier. KitteiL d. 
aool. fitatioa zu Neapel. Bd. XI. 
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auch beim erwachsenen Tier bestehe und dass ausser dieser noch zwei 
ventnle Taschen TorHrnen. Dagegen darf aber wohl daran erinnert 

Verden, dass auch sonst zn beobachten ist, dass der Rückbildung ver- 
fallende Organe sich vervielfältigen und dass sowohl Organe als auch Or« 
gaoreste häufig durch Wanderung ausgiebige Verlagerungen erfahren. 

Wie bei Sinnesorganen und oharakteristischen Bewegungsorganen 
nt es adhwer TerstSndlich, dass Organe, welche bei der Ernährung eine 
grosse Rolle ';piolen. infolge Nichtgebrauch oder, woil nntzlnc;, (i^r Rück- 
bildung verlaiien sein sollten. Und doch haben die Zahne der Wirbeltiere, 
welche gewiss immer zur Zerkleinerung der Nahrung gebraudlt Warden, 
eine ausgedehnte Rückbildung erfahren. Bei den niederen Wirbeltieren 
findet ein unhpsr-hränkter Zahnwechsel statt Die abgenützten und aus- 
fallenden Zähne werden uniintcrbroehen durch neiigebildote ersetzt. Bei 
fast sämtlichen Anamnien oder Iclith^ opsiden und bei den meisten Rep- 
tiHen wiederholt sich der Zabnwecfasel öfters, scheinbar unbegrenzt Es 
verdrängen eigentlich die neuwachsondcn Zähne die alten indem z. B. 
bei den Krokodilen ricr junge Zahn in die Hühlung des alten hinein- 
wächst und diesen dadurch abstösst Dieser Reichtum in der Zabnbildung 
nimmt dann Sdiritt für Schritt mit steigender phylogenetischer Ent- 
wickelung ab. Bei den meisten Säugetieren treten an die Stelle eines 
ununterbrochenen Znhnweclisols nur noch zwei Zahngenerationen: die 
Milchzähne und die Dauerzähne. Bei vielen Marsupialien und Dendiceten 
tritt dann sogar nur noch eine einzige Zahngeneration auf, indem das 
Milchgebiss zum Dauergebiss geworden ist, und schliesslich gelangt nicht 
einmal dieses Milchgebiss wirklich zur Funktion. Speziell beim Menschen 
hält schliesslich trotz des Zahnwechsels das »Dauergebiss< wenig Stand 
und deutet durch seine geringe Widerstandsfähigkeit an, dass es phylo> 
genetisch gesprochen seinem Untergang entgegengeht Wir haben auch 
hier wieder ein Organ vor uns, welches, obgleich in ständigeni (lebrauch 
und trotz seiner grossen Wichtigkeit für den körperlichen Betrieb dennoch 
seinem phylogenetischen Ende entgegen geht. 

Bei den hier als Beispiele behandelten Rückbildnngsprozessen haben 
wir uns mit verschiedenen immerhin komplizierten Organen beschäftigt 
und diese Organe nur als Ganzes betrachtet aber feinere Strukturolemente 
nicht berücksichtigt Obwohl nun nicht viel gegen die Annahme einzu- 
wenden sein wird, dass einem Prinzip, welches ein Organ beherrscht 
auch dessen histiologische Elemente unterworfen sein dürften, so will ich 
doch auch ein Beispiel anführen, welches zeigen soll, dass dem that- 
säcblich 80 ist Ich meine die I^adeln der Spongien. Es unterliegt gewiss 
keinem Zweifel, dass das Oerfistwerii, welches aus Spongiennmln auf- 
gebaut wird, durch das Wasser, das den Spongien körper ständig um^Qlt, 
auch ständig erschüttert wird, dass somit das Gerüstwerk auch ununter- 
brochen als Stütze des ganzen .Schwammkörpers in Funktion erhalten wird 
und dass dieses Oerüstwerk für den Spongienkörpor von grossem Nutzen 
ist Trotzdem kommt es vor, dass diese ununterbrochen in Funktion er- 
haltencn Schwammnadeln nicht nur eine Umbildung, sondern auch eine 
Rückbildung erfahren. Hei den IMakinidcn findet eine (icstaltveränderung 
der Nadeln statt, dun^h welche aus dreistrahiigun Nadeln zweistrahlige 
entstehen. Diese ümgestaltangen tragen hier den Charakter zweifelloser 
Terkrüppelungen. Deshalb erklärt F. £. Sobülsb^) dieselben far ^rttdi- 

') Franz EIilhako Schttlze: Untersuchungen über den Bau and die Eatwiclr«laii|g 
dmr Spongien. Zeitaohr. f. wiss. Zool Bd, XXf lY, 1880. 
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mentäre Organe« nnd fQr »das Endglied der Reihe«. (Fig. 40.) Hier 
sehen wir also, daes der Prozess der Rückbildung sich an den Elementm 

eines Or^^ansystenies vollzieht, dessen Funktion als Gerüstwerk ebenso 
sicher ununterbrochen stattfindet, wie ununterbrochen das flutende Wasser 
den Schwamm körper hin und her bewegt. 

Gegen die Richtigkeit unserer Beurteilung der bis dahin besprochenen 
Rückbildungen wird virltridit eingewendet werden, dass es doch nicht 
ausgemacht sei, dass ininktionen, die wir als notwendig bezeichnet liHtten, 
dieses wirklich gewesen seien, es lasse sich so etwas übcriiaiipt schwer 
Bicher beurteilen. Deshalb ist es Ton grosser Wichtigl[eit, dase wir auf Or- 
gane hinweisen können, deren Bedeutung 
für den Organismus daraus hervorgeht, dass 
dieselben, wenn rückgebildet sofort wieder 
neu angelegt werden. Ich bescbrfoke mich 
darauf, hiefür drei Beispiele anzuführen: 
ein bei der Krniüininir funktionierendes 
Organ ein Ausscheid ungs- and ein Bewe- 
gungsorgan. 

An der unteren Fläche der Zunge 
vieler Säugetiere findet sich ein Gehilde, 
welches von den Anatomen als »ünter- 
zunge«, als »Verdoppelung der Zunge« 
und ale eine »zweite Zunge« bezeichnet 
wurde. Geoknüaür ') hat nachgewiesen, 
dass in der Unterzunge ein rudimentäres 
Organ vorliegt und dass man die Zunge 
selbst im Terdacht haben mOsse, dase sie 
die Funktion übernommen habe, welche 
ursprünglich die ünterzunge als sie noch 
ein vollen twickeltes Organ war, zu er- 



füllen hatte. Die Unterznnge kommt beim 
Menschen nichtmehr häufig vor. Geqenbaub 
fand sie hei 110 untersuchten Individuen 
nur 18-mal. Beim ürang und bei Hyio- 
bates scheint dieselbe ganz verloren ge» 
gangen zu sein. Bestimmt fehlt sie voll- 
ständig hei vielen andern Säugetieren. Die 
stärkste Entwickelung zeigt die ünterzunge 
bei den Prosiniiem und zwar am selbst- 
ständigsten bei Stenops. Hier ist noch ein innerer durch Knorpel-, Fett- 
und Bindegewebe gestützter Kern vorhanden, dessen Schleimhaut sich zu 
Papillen erhobt, welche Neigung zum Verhornen zeigen.*) Bei Tarsius und 
Lemur ist dieser Rest eines früher offenbar gut ausgebildeten knorpeligeQ 
Stfttza[)parate8, welcher sich nur von niederen Wirbeltieren nnd zwar 
speziell von Reptilien ableitet, schon ganz verschwunden. Die Unterzunge 
ist also der Rest jenes Organes. welches heute noch bei niederen Wirbel- 
tieren aU Zunge funktioniert und obgleich diese Zunge ganz gewiss 
immer gebraucht wurde ist sie doch zurückgebildet worden nnd es hat sich 
ans ihrenn hinteren Teil die heutige Muskelzunge der Säugetiere mitwickelt 

*) Cabl OwamBkm: Die Üat«nQDg» des Heosohea vod der Stagetien. HorphoL 

Jahrbncb. Bd. IX. 

'} RübKKf ^Vuu>KB8ii£iii: Leiu'buch der vergieicbeodeu Anatomie dur Wirbelüure. 
n. Aufliigs, 1886. 




Fig. 40. Kieselnadeln der Plakortis 
simpler h. g. nunnale Formen f—a 
in fiückbildung begriffene Fornea. 
Nach F. E Sohuub. 
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Was hier bei der Dentang der ünterznngo immerhin noch ange- 
nrnifelt weriien könnte, tritt bei der Rflckbildung eines anderen Oi^nes 
z'aieifellosor hervor. Das ist der phylogenetisclie Gang in dor Gestaltung 
der Nicro. Dieselbe tritt in drei auf einander folgenden Bildungen auf, 
lifelcbe sich in der Funktion ablüden. Die Vomiere oder der Vornieron- 

Sng, die ITmiere ond die Nachniere oder defiBitive Niere (Pronephros, 
eaonephros, Metanephros.') 

Jedes dieser drei einander folgenden Organe hat der Ausscheidung 
gedient Keines konnte sich der Funktion versagen ohne den Untergang 
des Orgtniemus heAeisufQhren und dennoch ist das letzte der Beihe, 
die heatige Niere der höchsten Wirbeltiere nidit hervorgegangen durch 
eine weitere difTerenziorende Entfaltung der ursprünglichen der Aus- 
scheidung dienenden Anlage, sondern neu entstanden nachdem der Vor- 
aierengang und die Umiere der ROckbildnng anbeim gefallen sind. Neuere 
Untersuchungen haben den Beweis für die noch bestehende hohe physio- 
logische Bedeutung der Urniere bei den Amnioten erbracht Donn hei 
den Reptilien funktioniert die Urniere noch eine Zeit lang neben der 
definitiven Niere. Bei den Eidechsen schrumpft die Urniere erst nach 
dem ersten Winterschlaf, also im zweiten Jahr. Die Umiere hat hier also 
nieht nur für den Embryo eine Bedeutung, sondern ihre Funktion reicht 
auch in die I>ebensperiode des jungen Tieres hinein und trotzdem 
sie funktioniert und früher noch Uüiger funktioniert hat, verfällt sie und 
es fibernimmt ihre Arbeit die definitive Niere, also ein nene», ganz die- 
selben Aufgaben erfüllendes Organ.') 

Aus der Oruppo der Bewegungsorgane, welche im Laufe onto- 
genetischer Entwickelung trotz der Funktion und obgleich neu angelegte 
Organe die gleiche Leistung übemebmen, dennoch rückgebildet werden 
möchte ich ein Beispiel aus der Abteilung der Crustaceen anführen, und zwar 
aus der Larvenge<5clii( hte der Malakostraken. In verschiedenen Variationen 
aber in der üauptsache doch gleichbleibend kehrt hier die Erscheinung 
wieder, dass Oliedmassen abgeworfen nnd dann wieder nen mbildeC 
werden. Bei den Storoatopoden treten in dem jüngsten bekannten Stadium 
der Erichtoidlarven fünf zweiästige Ruderfüssc auf. Von diesen ver- 
kümmern das 3-te, 4-te und 5-te Paar nachher vollständig, um sich am 
ältesten Erichthusstadium wieder in ihrer ursprünglichen Gestalt neu und 
definitiv auszubildOL Bei Besprechung dieser Erscheinung sagt denn 
aacii Lang: »feiner der wichtigsten und interessantesten Probleme der 
Ontogenie ist das VerküninüQrn und nachherige Neuauftreten identischer 
Körperteile.«. 

Die hier behandelten Beispiele werden wohl genttgen, um au zeigen, 
dass Organe trotz Gebrauch und trotzdem dass sie dem Organismus 
nützlich oder sogar notwendig sind, der Kückbildung verfallen. 

Ich gehe nun dazu über Beispiele fflr jene Kückbildungsprozesse 
ansaffihren, welche einen allgemeineren phylogenetischen Charakter tragen 
und wo auch weder der Nich^braueh noch der mangelnde Nutzen die 
Vernnla^^nng dnzn gewesen sein können. Ich wähle die festsitzende Lebens- 
weise, den Parasitismus und jene Rückbildungsprozesse, weiche dazu 
Koffthrt haben, dass die Zahl der Nachkommen bei höher diflerensierten 
O^nismen abnehmen musste. 

Die RückbUdungeUt welche zur festsitzenden Lebeosweise fükirten, 

*) Ernst TlAF.cat; Systematische Phjlo^nie dor Wirbeltiere, p. 192. 

*) Bqbkbs WnmiBSHwnt; Der Bau des Heosohea ala Zeugnis für seine Veigangenlieit. 
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mu säten stattfinden entgegen den KoDseqoeDsen dee phylogenetiadien 

Differonzierungsganges der Orf^anismen. Wir sehon schon niedrige Orga- 
riisriien in ununterbrochener Bewegung und liumor disponiert den ver- 
schiedenen Ktiizquellea zua^ueilen oder denselben zu entiliehen. Ebenso 
Viesen wir nach den BeobacbtangeD^ die man bei höheren Tieren gemacht 
hat, dass Bewegung für einen normalen Stoffwechsel von der grössten 
Wichtigkeit ist. Die festsitzende Lebensweise miisste sich also entgegen 
diesen zwei mächtigen in eine ganz entgegengesetzte Richtung drängende 
Falctoren entwickelt haben. Bas hätte aber nur dann geschehen kfonen, 
wenn mit diesem der Entwickelung wirklich bedeutende Vorteile 
verbunden waren. Mir will aber doch scheinen, dass das nicht der Fall 
gewesen sein kann und dass bei der festsitzenden Lebensweise mehr 
verloren als gewonnen wnnte. Jeder fe^tsencto Organismus be|>;iebt skh 
des Vorteiles bei wechselnden Sxistenzbedingtingen die ungünstigen ver- 
lassen zu können, um bessere aufzusuchen. Es ist wohl wahr, dass es 
Vorteile bieten kann, zeitweilig den Stoffkousum, welcher durch die Be- 
wegung bedingt wird, zu reduzieren und als Wegelagerer die zufällig in 
den Bereich kommende Beate zu erhaschen oder sich solche durch be- 
sondere Vorrichtungen, wie z. B. die Wimpertrichter von Infusorien oder 
die strudelnden Tentakeln von Würmern herbeizuführen, aber was einer 
.zeitweiligen Disposition entspricht und unter zeitweilig gegebenen Ver- 
bfiltnissen vorteilhaft sein kann, bringt als stttndige and alleinige Ein- 
richtung gewiss mehr Nachteile als Vorteile. 

Ich empfange den Eindruck, als ob auch Ä. Lang doch nicht ganz 
befriedigt gewesen wäre, als er den Vorteil der festsitzenden I^bensweise 
darin sachte, dass dieselbe neben einem Krafterspamis beim Leben an 
der Fluljgrense g^;en die Gefahren der Brandung schütze in grossen 
Meerestiefen aber, wo ununterbrochen »ein beständiger Nahrungsrcpen« 
absterbender Organismen von der Oberfläche in die Tiefe sinke, die Be- 
wegung zur Erlangung der Nahrung überflüssig mache. In der That leben 
sowohl an der Flutgrenze als auch in den grossen Tiefen des Meeres viel 
mehr solche Tiere, welche frei beweglich, als solche, welche festsitzende sind 
und dofh niüsste wnn eigentlich das umgekehrte Verhältnis erwarten. 
Ciuiit man an der iiuud von Lanos ^) Schrift eiuzeloe der besprochenen 
Abteilungen des Tierreichs durch, so fiiUt insbesondere auf, dass die 
Rückbildung einer Gruppe von Organen, welche mit der freien Ortsbe- 
wegung in engem Zusammenhang stehen, stattgefunden, dagegen andere 
nicht minder eng damit verbundene nicht ergriffen bat. Wir finden, dass 
Bewegungsorgane eingegangen sind, nicht aber auch zugleich die Sinnes* 
Organe, welche der früher bestandenen freien Ortsbewegung das Ziel 
gegeben hatten. So finden wir bei den festsitzenden Muscheln Ostrea, 
Anomia, Spondyius und bei den gewiss sehr wenig bewegungsfiihigen 
Tridacna, Ares und Pecten Augen, dagegen fehlen solcne dem springendoi 
Cardium und d* r schwimmenden und nestbauenden Lima. Ebenso besitzt 
der festsilzendc N'ermetus Augen, während hei den flottierenden Janthina*> 
Arten nur noch die Angenstielo übrig geblieben sind. 

In die gleiche Verlegenheit, in welche wir so geraten, wenn wir 
die festsitzende Lebensweise als Folge eines damit verbundenen Vorteils 
und als Ursache der Verkümmerung der Bewegungsorgane infolge von 

') A. LkKo: Über deo Eintluss der fostsitzenden Lebensweise aof die lien und 
äbei- den tirspraog der aogeBolUeohtliobea Fortpflaanuig duoh leilnng and Enospaiig. 

Jeaa ib6». 
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Nidrtgebninoh deuten wolleo, kommen wir ancAif wenn wir den Parasitismae 

unter diesem Gesichtspunkt betrachten wollen. Die Bedenken, welche wir 
pegen die Ursachen der festsitzenden Lebensweise zu äussern Veranlassung 
Ainden, können auch hier geltend gemacht werden. Auch hier werden wir uüh 
nicbt TOTBtetlen können, dam die mit der phylogenetischen DUferennerung 
wachaenden Heizquellen and die zugleich mit der phylogienetiBdien Yeiv 
giftuDg wachsende Nötifrung, den Stoffwechsel durch Bewegung zu unter- 
stützen, überwunden worden sein sollten durch die Vorteile einer para- 
sitischen Lebensweise. Ausserdem wird man aber hier auch noch darauf hin- 
weisen können, dass der mit dem Parasitismus verbundene häufig ao sehr 
komplizierte Wirtbiwechsel gewiss nicht etwas ist, was im Interesse der 
Erhaltung der Art liegt. Es ist überhaupt schwer einzusehen, wie ein so 
ioiuphzierter Wirtswecbsel entgegen der Zweckmässigkeit sich entwickeln 
konnte. Bei der Behandlanf^der Verjüngungseracheinungen habe ich darauf 
hingewiesen, dass sich hei den Organismen als Korrektiv der Häufung der 
ünvollkommenheit des Stoffwechsels das Verlangen nach einem Wechsel der 
Nahrung zu ergeben scheine. Ich kann die Vermutung nicht zurückhalten, 
daw ea sich hier um die gleichen Torgänge handelt Die Nahrung dea 
Faraaitan wechselt noch weniger, als das bei frei lebenden Oiganismen 
der Fall ist und deshalb worden sich die Folgen eines unvollkommenen 
Stoffwechsels auch um so rascher und um so stärker häuten und deshalb 
wird auch das Verlangen, den Stoffwechsel umzustimmen, ein um ao 
energischeres sein. Was andere Tier© durch eine Wanderung, der Mensch 
durcfi ^Voehsel der Nahrung, der Arzt durch das Reisenlassen seines 
Patienten erstrebt, Hf>s erreicht der Parasit (hirch den Woclisel der Or- 
gane, welche er innerhalb seines Wirtea in den auf einander folgenden 
Stadien der Entwickelung bezieht oder noch ausgiebiger durch den Wirts- 
wechsel. Was uns in dem Leben der Individuen nur ausnahmsweise und 
mit dem Charakter der Zufälligkeit aufzutreten schien, hat sich in der 
phylogenetischen Entwickelung der I:'arasiten zur ständigen Einrichtung 
dea Wirtswechsels entwickelt Aber dieser Wirtswechsel, so sehr er sich 
dnrch den konstitottonellen Zwang der Yerfaältnisse als eine Notwendigkeit 
ergeben konnte, so wenig dürfte seine Entwickelung vom Gesichtspunkt 
des Gebrauches und Nichtgebrauches oder wohl gar in seinen Anfängen 
vom Gesichtspunkt der Nützlichkeit zu erklSren sein. 

Noch auffälliger und noch weniger als eine Folge von Nichtgebraucli 
oder als Folge eines Nutzens ergiebt sich die Thatsache, dass die Zahl 
der Nachkommen im allgemeinen sinkt, je höher die Differenzierung steigt. 
Ich habe in einem früheren Kapitel dargelegt, dass ich Faussck zustimme, 
wenn er dieViTiparie von dem Parasitismus ableitet und ala ^ne Folge 
davon ansieht, dass das Ei von der Mutter nicht mehr genügend aus- 
gerüstet werden konnte, um seine Entwickelung \na zu einer selbständigen 
Lebensführung bestreiten zu können, dass ich aber darin keinen Vorteil, 
im Gestell eine Gefahr fflr die Staromessukunft sehen müsse, da nicht 
nur eine Nachkommenschaft, welche im Leihe der Mutter aufgezogen 
wird, in der Zahl eine Beschränkung erfahren müsse, sondern auch ein 
schwangeres Muttertier wegen seiner Schwerfälligkeit vielen Gefahren 
weniger leicht entrinnen werde und somit häufig Mutter und Nachkommen 
zugleich umkommen dürften. Diese offenbar unzweckmässige phylogene- 
tische Entwickelung erfährt dann noch eine weitere Steigerung, wenn 
schliesslich sogai* der mütterliche Leib nicht mehr dem Embryo bieten 
kann, was derselbe braucht und er sich deshalb gezwungen sieht, 
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seine Entwickelung als Parasit eines fremden Organismus fortzusetzen 
und zu hceudif^cn. Alle diese zweifelhaften Auskunftsmittel haben sich da- 
durch ergeben, dass die Organe, welche ursprünglich das Ei für» Leben 
ausstatteten, der Rückbildung verfielen und deshalb den Ansprüchen, 
die die Nacbkomroenscbaft machen musste, nicht mehr genOf^n konnten, 
und doch sind diese Organe, welche die Naclikonitnenschaft für die Eiit- 
wickelunf,^ ausstatteten, gewiss immer in Anspruch gononinien worden und 
diese Ausstattung ist gewiss immer für die Nachkommen nützlich gewesen. 

Obwohl die Rfickbildungsprosesm im Tierreieh hAufiger auffallen 
als im Pflanzenreich, so fehlen sie bei letzterem, wie zu erwarten, nicht 
und auch dort lässt sich zeif^en, dass dieselben statto;efunden trotz Ge- 
brauch und entgegen der Zweckmässigkeit. Dat« bekannteste Beispiel ist 
der BückbildiingsprozesB der Cbloropbyllkörper, welcher die Pflanzen daia 
geswiingen hat, sich von ihrer Lebens- und Kraftquelle der Sonne loe* 
zusagen. Ist es vnrstellbar, dass die immer vorn Lichf i^ptrofTcnen Chloro- 
pbyllkörper zu funktionieren aufgehört haben sollten und dadurch der 
Rttckbildung verfallen sein sollten und sollte es wirklich für die Pflanzen 
von Nutzen gewesen sein, ihr Al hüngigkeit v(»ni Licht einzutauschen gegen 
die Abhängigkeit von einem Wirt, welchen sie als Parasiten aiif-'e-iu-hf 

Nachdem ich nun erwiesen zu lial)en erlaube, dass Kückbildungou 
entgegen dem lYinzipo Lamaucks und entgegen dem Prinzipo Daüwins 
stattfinden, wende ich mich zu Besprechung jener am Beginn des Kapitels 
erwähnten Einwendungen, welche gefron jedes einzelne dieser Piinzipe 
und auch i:cL'f ri beide auf (Jrund der Kückbildunfjen erhoben wurden. 

Im Verlaute der letzten zwölf Jahre ist Weismäjjn als Gegner der 
Lamarck'schen Lehre aufgetreten und hat sich in einer Reihe bodibe> 
deutsamer Schriften gegen die Vorerbunfir erworbener Eigenschaften aus- 
gesprochen. Kr konnte sich dabei darauf berufen, dass sowohl aufsteigende 
als auch rückschreitende Veränderungen ihren phylogenetischen Weg 
gingen, ohne dass eine Vererbung stattgefundm hätte. WaanruiK weist 
auf die > Neutra« der Staaten bildenden Insekten insbesondere der Ameisen 
und Termiten hin. >Üie Fortpflanzungsorgane dieser Neutra bleiben 
klein und sind in vielen Fällen geradezu verkümmert zu nennen. Aber 
obgleich diese Tiere sich nicht oder doch nur ausnahmsweise fort- 
pflansen, weichen sie doch von ihren Eltern, dem Männchen und Weibchen 
mehr oder weni^rer stark ab und zwar auch in andern Teilen des Körpers 
und diese Abweichungen haben sich im Laufe der Zeiten vermehrt un<l 
gesteigert«. Die Kückbildungen haben bei diesen Neutra verschiedene 
Organe ergriffmL Adlbsz bat nachgewiesen, dass bei alten bis dahin 
untersuchten Arbeiterinnen von Ameisen das Receptaculum seminis und 
der Eierstock rückgebildet sirul. Das erstere dieser beiden Organe ist 
bei allen Arten vollständig geschwunden während die Eierstöcke ver- 
schiedene Stadien der Rflckbildung darstellen. Ebenso Ifisst sich der 
Prozess der Rückbildung an den Augen der Arbeiterinnen in seinen Ter^ 
sehiethMicii Stadien erkennen. Die drei Ocellen fehlen häufig und bei den 
Netzaugen iässt sich eine Abnahme der Zahl der Facetten nachweisen. 
Nach FoRiL besitzt z. B. das normale Weibeben ron Formtca pratensis 830, 
die Arbeiterin aber nur 600 IWtten und bei Solenopsis fugax haben 
die Netzaugen des normalen Auges 200 bei der Arbeiterin nbor nur 
6—9 Facetten. »Kückgebildet sind ferner bei den Arbeitern die Flügel 

>) AuousT Wbbmakii: Die Alfanadit der KatunilditDBg. Eiae Enridemag aa 

Hkbbkbt Stkncxb. 
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nnd zwar vollständig, so dass an dem vollondoton Insekt nichts mehr 
von ihnen zu sehen ist. In diesem Fall iasst sich uuch der Beweis führen, 
dMB die Stammforaien bereite FlOgel beeaesen, denn Dewitz bat die Imagi- 
nalscbeiben der Flügel in der Larve nacfagewiesen, dieselben entwickeln 
sich aber in der Puppe nicht mehr weiter.« Dieser letztere Befund ist, 
wie Weisjl^'n hervorhebt^ insbesondere deshalb von gix)ssein Interesse, 
weil er unzweideutig beweist, dase es sich wirklich um Bttckbildang von 
Teilen handelt, welche früher entwickelt waren. Allen diesen BQckbildungeu 
ist t^emeinKani, dnss sie ohne eine Vererbung ihren We«: frej^angen. Denn 
>die Arbeiterinnen sind unfruchtbar und vererben gar nichts.« 

Ich will es bei der Anführung vorstehender Beispiele, welche kh 
WEisMiiNN's angezogener Schrift entnommen habe, bewenden lassen, weil 
diese genüo:enfi beweisen, was Wkismann mit diesen und noch vielen andfren 
in seinen Schriften behandelten Thatsachen beweisen wollte, nämlich, dass 
phylogenetische Prozesse ohne Vererbung erworbener Eigen.schaften 
stattgefonden haben. Wsmmnr siebt sidi dadurch gezwungen aaf den 
Lamarckisnnis als Erkliirungsprinzip für die Gestaltung der Ori^anismen- 
welt zu verzieiiten und leitet die ganze Entwickolung von der -AllnuK lit 
der Naturzüchtung« ab. Wie diese Allmacht im Kampf ums Dasein die 
Otganismen zur Vorwfirtsbildnng durch Auswahl des Passendsten geführt 
hat, geradeso geht der Weg der Entwickeliing nach abwärts, wenn diese 
Nntin/ii'^btnng ihre bildende Hand abzieht. Das heisst, es mnss also 
dort Kückbildung erfolgen, wu diu iCüchtung nicht mehr für die £r- 
haltoDg eines Organes Sorge trägt WissifANN hat dieses Aufhören der 
NitnrzOcbtung als JE^mixie bezeichnet 

Wenn Wetsmann vomehmlicli auf Grund der Entwiekelung der 
Neutra in den Tierstaaten die ünhaltbarkeit des Lamarckisclien Prinzipes 
darzuthun sucht, so verwertet Wolff ähnliche Befunde nicht nur gegen 
Laxaeck sondern zugleich gegen Darwin, wendet sich aber auch zugleich 
gegen Weisman.vs Lehre der Panniixi<v I h erlaube mir eine bezügliche 
Ausführung Woi.ki*s') wörtlich wie<ler zu geben. 

>Jedortnunn weiss, dass im Bienenstaat die Königin das einzige 
fortpflanzunpftthige Weibchen ist und dass dieselbe ihre Zeugungsffthigkeit 
durch besondere vermöge des Instinkts der Arbeiter ihr zu Teil werdende 
Fütterung erlan<?t Hier besteht also der Instinkt nicht etwa in der Be- 
nützung eines am Körper überhaupt sich findenden Gebildes, sondern in 
der Benützung einer physiologischen Eigentümlichkeit, die überhaupt 
nur dann eintritt, wenn sie bentttzt wird. Hier hat also die Erschein img 
seibor ihre Benützung:!; zur Voraussetzunj^, beides kann unniö^Mich von 
einander getrennt wer»len. Die Selektionstheorie müsste unbedingt an- 
nehmen, die Ezsdieinung, dass die Art der Nahrung einen vollen Einfluss 
auf die Organisation ausübt sei Hand in Hand gegangen mit dem Instinkt, 
in der Fütterung der Xachkommen einen Unterschied zu machen t. 

»Dieses Beispiel ist auch deshalb interessant weil, was nur nebenbei 
bemerkt sei, an ihm auch die Unrichtigkeit der Lamarck'schen Erklärung 
des Instinktes durch vererbte Gewohnheit nachgewiesen werden kann. 
Der Lariuirckismus müsste hier die allerabenteuorlichsten Voranssefzuncren 
machen, nämiit^h einmal dass die Vorfahren der Hieuon eine snU li nifti- 
nierte Schlauheit besassen, diese physiologische Erscheinung zu entdecken, 
eine Entdeckung die einem Physiologen von Fach Ehre gemacht haben 

1) Woltf: Beiträge Biül. Zeutralbl. Bd. X. 



Digitized by Google 



270 



Yi«neluil88 K^titd. 



würde, ferner, dass sie über die Vorteile der Arbeitsteilung nachgedacht 
hätten, daas ihnen der Gedanke gekommen sei, auf experimentellem Wege 
über Benützung; jenfir Kntdockiing durch künstlicho Degeneration der 
Geschlechtsorgane die Mogliclikeit einer strengen Arbeitsteilung herbei- 
zuführen, dass ihnen dieses ideal einer Sozialpolitik gelungen sei und 
daas dann diese sor Gewohnheit gewordene Methode die aoziale Frage 
zu lösen, sich auf die Nachkommen vererbt habe. Humoristisch genug 
wären diese Voranssetzungen, aber das Allerhumoristische ist noch dazu 
der TTmstand, dass eben angenommen werden müsste, nicht von den- 
jenigen Individuen, welche die Gewohnheit hatten, sondern nur von deii' 
jenigen, welche sie nicht hatten, sei eben jene Gewohnheit vererbt worden. 
Ppnn Hie Gewohnheit besteht ja darin, sich selbst der Fortpflanzung za 
entlialten und andere Individuen besonders geeignet zur Fortpflanzung 
sa machen. Es pflanzen sich daher nicht diejenigen Individuen fort, 
welche diese Gewohnheit haben, sondern nur die, welchen sie zu gate 
kommt, nämlich die Könij^innen. Audi von der väterlichen !^oite konnte 
die Gewohnlioit nicht vererbt werden, denn die Männchen haben sie eben 
nicht, sie beteiligen sich nicht an der Arbeit Königinnen zu züchten, 
gans abgesehen davon, dass die Mftnnchen, die ja keinen Vater haben, 
die Gewohnheit doch von der Mutter, nfimüoh der Königin geerbt haben 
müssten. Während also der Darwinismus hier an der Komplikation des 
von ihm zu Fordemden scheitern würde, müsste der Lamarckismus sich 
sehr bald durch das HaantrSubende seiner Eonseqaensen ad absurdam 
geführt sehen, nnd wir haben hier ein Beispiel, das uns in besonders 
klarer Weise zcipt, dass weder «lor (»ine noch der andere, sondern nur 
ein dritter noch nicht betretener Weg unserm Ziel uns zuführen kann.« 

In weiterer Ausführung legt dann Wolff dar, dass der Darwinismus 
nur mit quantitativen nicht aber mit qualitativen Veränderungen rechnen 
dürfe, weil die Voraussetzung einer bestimmten Qualität ein Akt der 
Willkühr sein würch; und ohne Annahme einer bestimmten Tendenz die 
Hoffnung eine verschwindende sei jene Abänderung auch zu begegnen, 
welche die Zuchtwahl i^rade. fordere. Auch die Raokbildang könne nur 
vom i^tandpunkt der Selektion erkliirt worden, sonst sei man gezwunjren 
eine Tendenz für dieselbe anzunehmen. Das Aufhören der Zuchtwahl 
könne niemals zum Verschwinden eines Organes führen, deshalb könne 
WBEBMANNa Lehi« der Panmixie nicht angenommen werden. 

Ich will auch hier wieder Wolff selbst sprechen lassen, weil ich 
seine Beweisführung selbst nicht besser geben könnte, und weil dieselbe 
zugleich zu einer Formel führt, diu ich selbst zur Fassung meines Ge- 
dankens Uber die Veranlassung zu Rückbildungen verwenden möchte. 

»Macben wir uns einmal die Wirkung der Selektion in möglichst 
präziser Form khir. \\iv betrachten ein Tier in dessen Interesse es liegt 
ein möglichst gutes Auge zu besitzen. Es sei uns eine Generation ge- 
geben, die ein Auge besitzt von einem gewissen Ausbildungsgrad, einer 
Grösse, welche mit der Zahl x bezeichnet werde. Infolge der Varierung 
ist Itei den Nachkommen das .Ango verschieden, bei dem rinn besser, 
bei dem andern schlechter. Die Zahl der Nachkommen betrage — Z n. Ein 
Kachkomme habe ein um etwas besseres Auge als der Erzeuger; das Auge 
hat also den Organisationsgrad » x dx, wobei dx beliebig klein ange- 
nommen werden darf. Ein anderer Nachkomme habe ein etwas besseres 
Auge {x + 2dx), ein dritter ein noch besseres = x + n dx. Aber mit der 
gleichen Wahrscheinlichkeit muss ich zu jedem Individuum mit besserem 
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Ang© auch ein solches mit einem um soviel schlechteren Auge an- 
nehmen. Zu dem Auge = x + dx tritt ein solches = x — dx, zu dem 
Auge «B z + 2 dz ein solches = x — 2 dx u. s. w. zu dem Aofj^ » x n dx 

tritt ein solches = x n dx. Wollte i( h dies nicht annehmen, so würde 
ich ja eine Tendenz zur Vervollkommnung voraussetzen, was ja grade 
Dakwin und WmsMA^N vermeiden wollen. Wir erhalten also folgenden 
Stemmbram: 



/ / / /\ \\ \ 

(x — ndi).,(x — 3dx) (x-2dx.) (x — dx.) (x +dx) (x +2dx> (x + 3dx)..(x + n dx.) 

Das heisst von dem Auge mit dem Ausbildungsgrade x stammen 
2o Augen ab, die unter einander nicht ganz gleich sind. Da aber gleich 
viel Wabrscheinlicbkeit vorhanden ist, dass das Aa^e der Nachkommen 

hcf!,s(>r ist, als dass es schlechter ist, so kommt zu jedem bessern Auge 
ein um et^ensoviol schlechteres, derf];(»stalt dass sich die Augen der 2n 
^^achkomrncII ihrem Organisationsgrad nach wie dies in obigem Schema 
geschehen ist, symmetrisch um des Auge des Eraengers anordnen lassen. 
Da die Grösse dx ein Differential ist d. h. kleiner als jede beliebig klein 
angegebene Grösse angenommen werden darf, so kann der Unterschied 
zwischen dem besten und dem schlechtesten Auge 2 n dx) noch ein ganz 
minimaler sein, ron diesen 2 n Nacbirommen können sieb nun nicht alle er- 
balten. Da ein gutes Auge vorteilhaft ist, so haben jene mit den schlechtesten 
Anpen die grössto Wahrscheinlichkeit unterzugehen, also dasjenipre mit 
dem Auge ^ \ — \\ dx, so ist der Durchschnittswert der Augen der Nach- 

kommen, welcher vorher = x war, jetzt — — 2u-T" ' '"»IT^^^n — 
and dieses wird der Durchschnittswert der Augen sein, die bei regel- 
loser Kreuzung der Überlebenden resultieren, so dass ein minimaler Fort- 
schritt (bezeichnet durch die ürösse o"*^'^,) zu konstatieren ist. Der Durch- 
* 2d — 1' ^ 

schnittswert der Augen der ersten Nachzucht ist also ".^^^'^"j — Da aber 

nicht alle sich fortpflanzen können, sondern wieder die sclilechteren ans^e- 
ojerzt werden, so ist der Durchschnittswert derjenigen Individuen, die sich 

X ~ Ä dx 

fortpflanzen grösser als - und bei fortgesetzter Wiederholung dieses 

Prozesses kann der Fortschritt immer deutlicher werden, 

Kehmen wir nun an, dass die Selektion wegfalle, d. h. dass jeder 
Nachkomme gleidiviel Wahrscbeinlicbkeit hat, erhalten zu bleiben und 
sich fortzupflanzen, so ist natürlich der Durchschnittswert derjenigen 

Indivif!tien, welche sich fortpflanzen, in Bezuj; auf (bis fratrli''he Organ 
kein anderer, als der Durchschnittswert derjenigen, die geboren werden, 
welcher gleich ist dem entsprechenden Wert des Erzeugers. Denn wenn 
ich auf der linken Seite einen Nachkommen Streiche, so nmss ich mit 
derselben Wahrscheinli( hkeit auch den entsprechenden auf der rechten 
Seite streichen. Dadurch wird aber auch eine Anderunt: des Durchschnitts- 
wertes unmöglich, der SchwankungHmittelpiujkt, wie n)an sicli auch aus- 
Sedrttckt hat, wird nicht verschoben, als Durchschnitt erhalten wir die 
Grösse X. Das Au-re miisste also nach Wegfall der Selektion genau auf 
demjenigen Ausbilduufis-irade beharren, den es gerade hat. >Gut« und 
»Schlecht« sind eben völlig gleichwerlig. Dass das Auge besser wird, 
itrt daher ebenso wahrscheinlich, als das es schlechter wird, deshalb ist 
es das Wahfscbein^chsle, das ee bleiben wird wie ^ ist«. 
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Indeni Wolfv eomit Weishann «istlmniit, wenn der letztere den 

Lamarckismus, also die Vererbung erworbener Sigenschaften nicht mehr 
gölten lasfion will, so bleilit seiner Ansicht nach nur die Selektion übrig, 
um das Schwinden des Auges zu erklären. Das beisst, das Auge wird der 
B&ekbildung verfiiHen, wenn sich mit der Rückbildung ein VorteU verbindet 
Aus allem dem, wu wir hier den Ausführungen Weishanns und 
WoLFFS entnommon and aus dem, wm wir selbst Torgebracbt, scheint 
mir hervorzugehen : 

1. Dass Organe eine Rückbildung erfahren, obgleich dieselben ge* 
breodit werden und obgleich dieselben dem Orgamsmos nicht nur natzUch 
sondern sogar nntwendif; sind. 

2. Dass diese Kückbiidungen ihren Weg gehen, ohne dass die Indi- 
viduen, welche die verschiedenen Stadien dieses Prozesses darstellen, von 
einander abstammen. 

3. Dass eine Tendenz zur Rückbildurts; fin^enommen werden miiss, 
wenn man dieselbe nicht als die Folge eines iSeiektionsprozesses be- 
trachten will. 

Aus allen diesen zweifellosen und mit vielen festgewurzelten Yor- 
Stellungen im Widerspruch stehondon RosiiltatoTi unserer Untersuchungen, 
ergiebt sich ein Ausweg, wenn wir zugeben wollen, dass neben aem 
Prinzipe Laharcks und neben demjenigen Dauwins noch ein anderes 
herrscht, welches gegebenen Falles stärker werden kann und welches wir 
in die Formel Wolffs an Stelle der Selektion einsetzen können. Dieses 
Prinzipbesteht thatsäc blich. Ii)s ist die Un Vollkommenheit 
des Stoffwechsels. 

Wir haben in den vorangegangenen Kapiteln im Zusammenhang mit 
verschiedenen Erscheinungen der organischen Entwickeking erfahren, dass 
die Schädigungen, welche durch die ünvoUkommenheit dos Stoffwechsels 
statttinden, ontogenetisch und phylogenetisch wachsende sind. Obgleich sich 
im Kampf ums Dasein Frosesse der VeijQngnng und Differenzierungen 
entwickelt hatten, welclio den Folgen der Unvollkonimonheit des Stoff- 
wechsels entgegen arbeiteten, so konnte der bezügliche Erfolg doch kein 
voller werden, weil alle die eingeschlagenen Wege auch Stoffwechsel- 
vorginge warm und eben deshalb nur zu Unvollkommenem, wie der Stoff- 
wechsel selbst es ist, führen konnten. Als selbstverständliche Konsequenz 
ergiebt sich, dass aus den Belastungen, welche durch die ÜnvoUkommenheit 
des Stoffwechsels eintreten endlich Überlastungen werden müssen und 
dass schliesslich ein Stadium eintreten wird, welchea nidit mehr nach anf- 
Wirts sondern nach abwärts führt, dass eben Rückbildung beginnen muss. 

Es ist eine von den Pathologen wiederholt erwähnte Thatsache, dass 
jedes Organ gerade auf der Höhe seiner Leistung am meisten der Qefahr 
einer Erkrankung ausgesetzt sei. Der weibliche Oenitalapparat ist am 
ehesten unmittelbar nach der Geburt, also nachdem er den Höhepunkt 
seiner periodischen Leistung erreicht hatte, Krknmkungen ausgesetzt. Die 
mit dem Namen der Entzündung bezeichneten Erkrankungen treten häufig 
infolge einer besonders gesteigerten Leistung auf. Die Mügeln, welche 
bei bestimmten Gewerben vornehmlich intensiv gebraucht werden, ver- 
sagen häufig,' ancli früher. Beim schwangeren Uterus führt die physiolo- 
gische Rückbildung nach der Geburt nicht selten über die normale 
Reduktion hinaus au «ner Atrophie.*) 

Enohtsüii: zur Kenntnis der puerperalen Uyperiavolatioii der Oobftrmatter. 
Wi«n, 1894. Nsoh Hrmkb ft fiomsr, m IV. 



Digitized by Google 



BOokbildnag. 



273 



In allen diesen beispieleweise angeführten Mlen einer gesteigerten 
Funktion findet eine bescbleimigte Ansammlung too jenen StofTwecbsel- 
produkten statt, welche wir früher als die Veranlassnnf:; des funktionellen 
und des korrelativen Wachstums kennen gelernt haben und deshalb findet 
auch eine Wirkimg statt, welohe nielit nur so einer gesteigerten Ent- 
vickelun^ sondern darübo* hinaus za «ner ?e^ftiing führt, die in 
jenem Syniptonienkomplex zum Ansdruck kommt, welchen man als Er- 
krankung, als Versagen von bestimmten Funktionen oder als eine Rück- 
bUdnog nnter den normalen Zustand bezeichnet Was hjerstOmiisch erfolgt, 
findet in der phylogenetischen Entu irkclimg langsamer aber nicht weniger 
sicher statt. Jodos auf doni Wego ptiylof^onotischer EntwickeluDg weiter 
fortgeschrittene Organ ist auch zugleich ein phyloge- 
netiBch mehr belaslsteB mid Tererot diese BelMtang 
auch auf die nidiste Generatioii und diese so yon 
Generation zu Generation stAiirendo Beiastunfr muss 
schliesslich langsamer aber ebenso sicher dorthin fuhren, 
wohin j^e beschleunigt angesammelten übermässigen 
Belastungen geführt hatten, nämlich zum \ ersahen des 
On/fines und zur Rückbildung. Ist der Gedaukenf^np, 
welcher dieser ächlussfolgerung zu Grunde liegt richtig, 
dann bat es nichts mehr Auffälliges, dass Organe, on^ 
gleich die Funktion zu deren Entwickelung geführt 
hat, trotz der Funktion ßchliesslicli der Rückbildung 
anbeinifaiien und dass diese Rückbildung statttiudot, 
obgleich das vorläufig zum Schaden des Organismus 
g*.'s( hiebt Aach die Rückbilduri':. welche scheinbar ohne 
Vi'rerl)un£T stattfindet, kann dadurrb erklärt werden, 
und zwar gerade durch die Vererbung. Denn jene 
Neutra, welche in aufeinanderfolgenden Generationen 
eine fortschreitende Rückbildung zeigen, stammen eben 
auch von lebendi^^en Or^'anisnien ab, welche sich eben- 
sowenig wie aüi's andere Lebendige den Folgen der 
L'nvollkommenheit des Stoffwechsels entziehen können 
und welche diese fortschreitende phylogenetische Ver^ 
giftung als .'^ununation in steigender DifTcrenziening, 
von einem bestimmten I*unkt angefangen aber auch in einer Rückbil- 
dung zum Ausdruck bringen und zwar sowolil in jenen Abgliederungen 
ihres Stammes, weiche sich selbst weiter fortpflanzen, als auch in jenen, 
welche sich nicht mehr fortpflanzen können, und daK sind eben die 
Neutra. Bezeichnen wir in dorn oben skizzierten Schema (Fig. 41) mit 

A — Al — A2 Ax diu aufeinander folgenden nurnuiien weiblichen 

Generationen, deren jede auch Neutra N — Ni — N2 N» henror- 

hrinfrt. so wird eben dci Kinfluss einer phylogenetischen Ver;;iftung, welche 
zur Rückljüdung führt, an den Neutra ebenso zum Ausdruck kommen, 
wie sie stattfindet an jenen Isachkoinnien, welche normal entwickelte 
weibliche Geschlechtsorgane besitzen. Ohne dass diese Neutra seihst durch 
ihre Stoffwechsel Vorgänge an einer fortschreitenden phylogenetischen Ver- 
piftuiig ihrer Organe durch Cbertrajrtinpr an später folgende Generationen 
beteiligt zu sein brauchen, müssen dieselben von Generation zu Generation 
phylogenetisch mehr belastet sein, weil die Muttertiere von welchen sie 
selbst abstammen eine von Generation zu Generation steigende fielas- 
tung trajjen. 

JiVKsu, üttTollkomuMwhBit dw Stutt»r«ciu«ls. 18 




Fig. 41. 4» 
Am Btellen die ge- 
schlechtlichen, von 

einander abstam- 
menden Individuen, 
Nu Ni, Nx die 

von diesen ge- 
schlechtlichen Indi- 
viduen abetatnmeo- 
den Neatta dar. 
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Daraus ei^iebt sich, dass Organe der ungeschlochtlich erzeugten 
Naohkonimen, welche ans der phylogenetischen Periode abstammen, wo 
sie sich selbst noch fortptlansten, auch ohne Vererbung in weiterer phylo- 
genetischer Entwickelung nach aufwftrte oder auch nach abwftris fort- 
schreiten können. Hat ein Organ den Höhepunkt der Entwickelung, 
welchen die phylogenetische Verpftung zulässt, noch nicht erreicht, so 
wird dasselbe weiter nach aufwärts steigen, hat dasselbe dagegen di^n 
Höhepunkt bereits ttbeisehiitten, so wird dessen weitere Entwickelung 
nach abwärts geben, das beisst, es wird Rückbildung beginneiL Alles das 
geschiebt als Folge der wachsenden phylogenetischen Vergiftung des 
Muttertieres, ohoe dass die Neutra dasjenige, was sie selbst während 
ihrer ontogenetischen Entwickelung erwerben, Tererben können oder zu 
▼ererben brauchen. Diese Organe wachsen ganz so durch das, was der 
Mutter durch die phylogrenetische Geschichte des Stoffwechsels passierte, 
wie korrelative Organe ihren pliylogenetischen Weg vornehmlich durch 
das Torgeseidinet eiiiaiteiL, was jenen Organen geschehen, mit welchen 
sie korrelativ verbunden sind. Der Unterschied liegt hier nur darin, dass 
diosp Neutra die Schiidipnnpen nicht während ihres gnnzen Lebens son- 
dern nur bis zu dem Moment, wo sie das Muttertier verlassen, erfahren. 
Die Neutra besitzen aber, wie WnsMAini und auch Wolfp hervorgehoben 
haben, nicht nur Organe und Charaktere, wetobe aus der Periode ihrer 
pcsrhlcrhtlichen Entwiekolunt,' <^tammen, sondern auch solche, welche sie 
erworben, nachdem sie schon Neutra geworden waren. Auch die Ent- 
wiokelong dieser Organe fQbrt aber ihren pbylogeoetisdien Ursprung 
auf das Muttertier zurttck, denn auch diese neu erworbmen Organe enl- 
stehen unter dem Kinflii;-^? df^r p^fln7oti V'instiftitinnpüen Entwickelung 
der Muttertiere indem sie selbst m korrelativem Zusammenhang mit jenen 
Oigaiion stehen, welche schon ▼orfaanden warwi als diese Tiere zu Neutra 
wurden. Dabei soielt aber doch auch die ontogenetische Stoffwechsel- 
geschir hto dieser Neutra in so weit eine wichtiire Rolle, als die l'nvoll- 
kommonheit des Stoffwechsels wohl Schwankungen mit sich bringt, aber 
doch nur Schwankungen innerhalb bestimmter Orenzen und deshalb ist 
auch das, was die Xeiitra während ihrer ontogcrif ti- hon Entwickelung 
beeinflusst, etwas alle diese Neutra gleichmässig Tf ! tV( tidos, und deshalb 
werden diese Neutra auch ohne dass sie etwas vererben so ziemlich den 
gleichen phylogenetischen Weg schreiten sowohl infolge dessen, was ne 
von der Mutter bel<oninien als auch infolge dessen, yrna die Folge ihrer 
Ontopjenesc ist Die Neutra sind also gleich, weil sie von der Mutter 
das Gleiche erben und weil sie selbst während ihres individuellen Lebens 
eine Umgestaltung unter wenig von einander abweichenden Einflüssen 
erfahren. 

Auf das, was so entwickelt wird, legt die Naturzüchtung die Hand 
und bewirkt dann auch weiterhin, dass das. was auf dem soeben dar- 
pclefzten Wege ähnlich geworden ist, noch ähnlicher und zugleich möglichst 
zweckmässig wird. Sie ist es, welche hier, wie Weismann ausgeführt, die 
einzelnen »Individuen oder Orpano dos Stockes« im Kampf ums Dasein 
auswählt, indem sie eben diejenigen Stöcke wühlt, weiche die zweck- 
massigst geformten Individuen enthalten. 

Ist der hier dargelegte (rodankengang über die Ursadie der Rfick- 
bildungen richtig, dann würde folgendes die Probe dafür sein kCnnen: 

*) Atoust YfwuMÄWv: Die Allmacht der Natauitiobtnngi 1898. 
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1. Die KückbUdang müsste von dem Gipfel ontogenetischer und 
phylogenetischer Entwickelang beginnen, weil das letzte Stadiam jeder 

Entwickelun^ das am moistcn veririf*»«*»^ soiti würde. 

2. "Wo phylogenetisch mehr und weniger weit fortgeschrittene 
Bildungen einer Yergleichung zugänglich sind, muss die Bäokbildang 
bei den ersteren früher beginnen als bei den letzteren. 

?,. Wenn ploichojestalteto, der gleichen Funktion dienende Organe 
eine Umbildung, beziehungsweise Rückbildung erfahren, so raüssto oin 
solcher Prozess zuerst an den stärker in Anspruch genommenen bemerkbar 
werden. 

4. Organe, welche weniger funktionieren, mfiaslen pbjlogenetüsGh 

länger leben. 

5. Der Rückbilduni^^ verfallene Organe inüssten verhältnismässig riusch 
waehsen. 

6. In ROekbilihing begriffene Orn^anc m nisten eine geringere Wider» 
stindskraft zeigen und deshalb leichter erkranken. 

Für alle diese l'olgen unserer Annahme liegen schon seit lange 
gesicherte Thatsacben vor. 

Wir wissen, das.s kein der Riiekbildung verfallenes Organ mit der 
Wur/,el ausgerissen wird, sondern dass «eine Verkümmerung thatsSchlich 
an den ontogenetisoh und phylogenetisch zuletzt gebildeten Teilen beginnt 
and es dann von Generation zu Generation tiefer abwärts steigt, spfiter fiber 
dio emhryonale Entwickelung niclit: mehr hinauskommt um schliesslich 
ganz zu verschwinden. Bei der Rückhildting wird also derselbe Weg 
zurückgegangen, der phylogenetisch zur Ausbildung geführt hatte. Ich 
will hier nur ein Beispiel anführen, um zu «eigen, was idi nieina leb 
Hälilo (las schon benützte Beispiel der ph.vlogenetisclien Rückbildung der 
Wirbeitierbezahnung. Je höher man in der Wirbeltierreihe aufwärts 
steigt je weniger Zahngenorationen werden entwickelt and das, was 
niietzt noch übrig bleibt, ist jene Generation, welche ontogenetiscb anerst 
auftritt, nämlich dos Milchgebiss. 

Verschiedene Stadien phylogenetischer Entwickelung nach derselben 
Kichtung repräsentieren Männchen und Weibchen derselben Art. Ich 
habe in vorangegangenen Kapiteln wiederholt darauf hingewiesen, dass, 
wie schon Dabwin ausgesprochen hat. das Männehen die Artcbaraktcre 
deutlicher zum Ä.usdruck bringt uml dass, wie dann insbesondere die 
Arbeiten Eimebs in vielen Detail-Untersuchungen gezeigt haben, das 
Hinncfaen nicht nnr in der Entwickelung nach anfwSrts sondern auch 
nach abwfirts, also in den T?ückbildungsproze8sen seiner Organe dem 
Weibchen voran schreitet. K h bemühte mich dort den Grund für diese 
Erscheinung in der Cnvollkommenheit des Stoffwechsels, das heisst in 
einer beschleunigteren HSufong seiner Folgen beim HSnnchen su er- 
weisen. Hier können wir, was wir dort schon erfahren auf die Rück- 
bildung allein beziehen. Ich beschränke mich darauf hier nur zwei 
Beispiele anzuführen. Ich erinnere an jene Organismen, bei denen der 
Darmksnal der Männchen so weit der phylogenetischen Bfickbildung 
verfallen ist, dass eine Nahrungsaufnahme von aussen gar nicht mehr 
möglich ist. während ihre W^eibchen einen ?Mr entwickelten das ganze 
Leben hindurch funktionierenden Darmtraktus besitzen. Als zweites Beispiel 
führe Ich die Rückbildung des Haarkleides beim Menschen an. Diese Rück- 
bildung ist beim Mann weiter fortgeschritten als beim Weib. Die Woll- 
decke, welche den Körper des secbsmonatlicben Embryo bedeckt, erleidet 

18* 



276 



inersebntm Kastel 



spSter mancherlei Yerlnderaiigen. Wihiend aber der weibliche ESrper 

bei voller Entwickelung sehr häu6g eine die ganze Hautdecke bekleidende 
Behaarung besitzt. zoip;t der männliche Körper in der Regel viele Stellen, 
welche ganz kahl sind, z. B. die Stime.') Ich habe hier dieses Beispiel 
der Unterschiede in der Behaarung zwischen dem menscblidien Mann 
und dem menschlichen Weib deshalb gewählt, weil dasselbe zugleich 
etwas zum Ausdruck bringt, worauf wir bereits früher hingewiesen, 
nämlich dass die Atrophie der Hypertrophie folgt Denn bekanntlich 
besitzt der männliche Körper viel mehr Stellen einer g^igerten Be- 
haarung — ich erinnere nur an die Bartbildung — als der weihliche 
and trotzdem treten in seiner phylogenetisohen Entwickelang suerst 
haarlose Stollen auL 

Ich wende mich nun zum Vergleich homodynamer Teile und zwar 
solcher, welche bei gleicher Funktion mehr oder weniger zu leisten haben. 
Ein instruktives Beispiel bietet der Vergleich der vorderen und hinteren 
Extremitäten der Säugetiere. Obwohl der vorderen Extremität die Initiative 
gehört, so ist es doch die hintere, welche eine so viel grössere Arbeit 
zu leisten hat Dieses tritt bei einem Vergleich sofort durch die viel 
kräftigere Entwickehmg der letzteren hervor. In Übereinstimmun<j mit 
dem, was wir erwarten müssen steht nun, dass auch der Umbildungs-, 
beziehungsweise der Rückbildungsprozess bei der hinteren Extremttit 
beginnt und dass die vordere Extremität erst spfiter von diesem Prozess 
ergriffen wird. KowAirvcFrv hat durch seine Arbeiten über die Ent- 
wickelung der Huftiere naehgewiesen, dass thatsächlich die Rückbildung, 
das heiest die Verringerung der Annhl der Metatarsal-, Metakarpal-Knocben 
und der Phalangen an der schwerer arbeitenden hinteren Extremität 
bcf^iiint und erst sjiütor die vordere ergreift Der gleieiie Prozess vollzieht 
sich an den Extremitäten des Menschen. Hier sind es auch zweifellos 
die Füsse, welche während des Ganges der phylogenetischen Entwiche! ung 
eine grössere Summe von Arbeit geleistet haben als die Hände. Dem 
entsprechend sind mich die Rückbildungen an denselben weiter fortsre- 
schritten. Ich beschränke mich hier darauf, die bezüglichen Resultate 
anzuführen, welche die Arbeit Ppitzners über die kleine Zehe ergeben 
hat. Während der kleine Finger der Hand noch 3 Glieder hat, ist die 
kleine Zelie bereits auf dem \Yet^e zweigliederig 7ax werden, denn nicht 
selten erscheint die Endphaiange derselben mit der Mittelphalango durch 
eine als solche deutlich erkennbare Synostose verschmolzen. Man ist 
froher geneigt gewesen, die Rttckbiidiing der kleinen Zehe als einen 
patlu »logischen Vorgan«? auf/ufrtssen und mit dem litihdruck, welchem 
dieselbe ausgesetzt ist in Zusammenhang zu bringen. Ti itzner*) begründet 
aosfflhrlich, weshalb das nicht zugegeben werden könne. Er weist darauf 
hin, dass die kleine Zehe das W^rmögen besitze diesem Druck auszuweichen, 
deslialb finde man aueli keine Spuren früherer Entzündungserscheinunfren, 
nämlich keine Exostosen an ihren üelenken. Auch das Aussehen der 
Teriötheten Phalangen spreche gegen das Zustandekommen unter der 
Wirkung des Sehuhdruckes. Die Verwachsung finde bei Erwachsenen 
nicht häufiijer statt als bei Kindern. Ebenso sei dicseihe nachzii\vei>'^n 
an den Skeletten von Völkern, welche nie oder doch nur in neuerer /''it 
eine Fussbekleidung getragen hätten, wie Japanern und .Negern. PKiT/.stiK 

*) Nacli Frakz Davknkr: Das Waoitötum des Meosoben 1887. 
*) W. PiiTZNKic: Di« blme Zehe. Eise soatomiwdie Studie. Arch. f. Anat uod 
PbysioL Aoat Abt lb90. 
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{tust das Besultat seiner Studie dahin Ensammen, dass die dreigliedrige 
kleine Zehe sich zu einer zweigliedrigen ontwickeie »ohne daae wir An- 
passung an meehaiiisch '\ irk-nnde äussere Einflüsse (Vererbung von Ver- 
stüDimelungen), fimktiuneile Anpassung im Kampf uras Dasein oder 
gesdilechdiche Znehtwahl als Yeranlassung aufeafinden vermögen«. 

Die beiden angeführten Beispiele mögen genügen, um zu zeigen, 
da^s die grössere Summe von Arbeit als Schädigung; durch die UnvoU- 
i'oiumenheit des Stoffwechsels nicht nur den Weg nach aufwärts, sondern 
andi nach abwärts, also die Bückbild ung, beschleunigt. Dieser Prozess 
ist allerdings nicht immer so ein&ch nachzuweisen, wie das in den beiden 
angeführten Fällen möglich war, da ja auch Iiier vtMsiiiiedene Einflüsse 
bei dem Endresultat beteiligt sind und die hier besonders unterschie- 
denen Einflüsse, aaf welche wir als Summanden eine Beachieunigung 
dw Rückbildungen zurttokführen wolle», können einander gegenseitig 
eventuell überbieten und dann zu Resultaten führen, welche mit 
unseren Ausführungen im Widerspruch zu stehen scheinen. So kann 
z. B. die gesteigerte phylogenetische Vergiftung infolge der UnvoUkom- 
menheit des Stoffwechsels, von der wir früher erfuhren, dass sie Bttck- 
bildungen beim stofTIich srhleeliter gestellten Männchen früher hervortreten 
lasse als beim stntflicli l)e.sser gestellten Weihchen, dadurch in das gerade 
Uegenteil umschlugen, duss ein bestimmtes Organ des Weibchens mehr 
arbeitet als das gleiche Organ des Männchens. Zu diesen Organen werden 
in vielen Fällen die Bewegungsorgane deshalb gehören, weil die Weibchen 
grosse Massen von Eiern, und unter Umstäntfen sich entwickelnde Em- 
bryonen längere Zeit mit sich herumzuschleppen haben. In der Tliut scheint 
auch in dem hier angeführten Beispiel der sich rückbildenden kleinen 
Zehe der Gang dieses Pnizosses beim weiblichen (resclilecht besehleunigter 
stattzufinden als beim miinniichen. Piit/nkr äussert sich darüber wenig- 
stens in diesem Sinn: »Es ist ein merklicher Untersehiod vorhanden, der 
für ein durchgängig häufigeres Vorkommen der Yereehmelsung beim 
weiblichen Geschlecht zu sprechen scheint.« In der grossen Abteilung 
der Insekten begegnen wir sowohl Arten mit flügellosen Männchen, als 
auch solchen, wo die Plügel gerade den Weibchen fehlen. Im .Sinne 
unseres Oedaiikenganges hätten in allen Fällen, wo die Flügel ausgiebig 
gebraucht werden, deren Rückbildung bei den Männchen beginnen müssen. 
Wo das nicht der Fall ist und nicht das Männchen, sondern vielmehr 
das Weibchen zuerst tlügeilos wurde, müssto das darauf zurückgeführt 
werden^ dass die Tiel grössere Arbeit, welche die Flügel der Weibchen 
zu leisten hatten, nicht nur den Abstand In den Rückbildungsprozessen, 
welche zwischen Männchen und Weibchen bestehen, ausgeglichen hat, 
sondern darüber hinaus so ^ross wurde, dass sogar die phylogenetische 
Belastung dieeee Organee beim Weibchen diejenige beim Männchen über> 
holte. Wie in andern phylogenetischen Fragen, so auch hier, bedarf jeder 
einzelne Fall einer besonderen Untersuchung und durch eine solche kann 
mancher scheinbare Widerspruch eine Ijösnng finden. 

Ebenso wie lebhaft fanktionierende Organe in rascherer phyloge- 
netischer Gestaltung sowohl nach aufwärts ik auch nach abwärts schreiten, 
ganz ebenso sind jene bc^^indiger. welche weniger an der Arbeit des 
Lebens teilnehmen. Ich kann mich hier auf einen wiederholt ausge- 
sprochenen Erfahrungssatz berufen* Bs ist nämlich ron TerBchiedenen 
Forschem und zu yerschiedenen Zeiten immer wieder gegen Dauwlns 
Selektionstbeorie eingewendet worden, dass doch überall zu beobachten 
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Bei, da8s gerade die morphologischen Charaktere gebr zähe in der phjlo* 

genetischen Entwirkolving festgehalten würden nnd doch könne man bei 
solchen am wenigsten von einer Behauptung im Kampf ums Dasein infolge 
ihres grossen Nutzens sprechen. 

Diese grössere oder geringere Samme der Belastung durch die 
phylof^i netische Gesehicbte des Stoffwechsels kommt dann auch noch in 
dem Entwickelungsterapo der embryonalen Organe zum Ausdruck. Auch 
hier kann ich mich auf die wiederholt ausgesprochene Erfahrung berufen, 
dass rudimentäre Organe im Beginn der embryonalen Bntwickelung an- 
verhältnismässig gross sind, später abor von andern Orf^ancn überholt 
werden. Endlich ergeben sich die rudimentären Organe als Bildungen, 
welche Folgen sebüdigonder Belastungen sind, dadurch zuerkennen, dass 
sie verbiltnismässig leicht znm Ausgangspunkt gefährlicher Erkrankungen 
werden. Auf solche Falle ist bereits wiederholt hingewici^en worden. Ich 
erinnerf^ an die Erkrankungen, welche sich von den Ctiordaresten im 
Ciivus ableiten, an die geringe Widerstandsfähigkeit des Weisheitszahnes 
and daran, dass Woedxrshbim sieb veranlasst geaeben hat, die Frage 
anzuregen, ob nicht jene Erkrankungen des Kiickenmarkes, die unter dem 
Namen der tabetischen Erscheinungen bekannt sind, in Zusammenhang zu 
bringen seien mit den Rückbildungen, welche in der Portio lumbalis der 
Medolla dee HoiBcben als ein normaler phylogenetischer Prraees auftreten. 

So sehen wir, dass, obgleich der Gebraucli die Entwickolung und 
Kräftigung eines Organes bedingt und obgleich durch den Kampf ums 
Dasein das Nützliche erhalten wird, trotzdem Rückbildung ständig ge- 
brauchter Organe stattfindet, und dass das selbst dann geschieht, wenn 
es ein Nachteil für den Organismus ist. Obgleich wir durch unser 
Prinzip die Thatsache des funktionellen Wachstums auf die eigentliche 
bewirkende Ursache zurückgeführt zu haben glauben und obwohl wir 
die fortschreitende Difibrenzierang im Kampf ums Basein sum Nutaen 
des Organismus unter Anwendung desselben Prinzipes als den einzig 
möglichen Ausweg aus einer Notlage erwiesen, ergiebt sich doch aus der 
Anwendung eben dieses selben Prinzipes, dass schliesslich ein Stadium 
der phylogenetisdien ESntwickelung eintreten muss, wo die Belastnngdes 
Lebendigen durch die ünvollkonimenheit des Stoffwechsels zu einer Ober- 
lastnng wird, wo also dieses letztere Prinzip mächtiger w ird als rUo die 
Mittel, durch welche gegen seine Folgen angekämpft wurde. Aber auch 
diese BackbUdung selbst ist so sehr aas auf den ersten Blick beeweifelt 
werden mag, nicht nur eine Folge der Un Vollkommenheit des Stoffwechsels, 
sondern vielmehr ebenfalls ein Ankämpfen gegen dieselbe, denn durch 
sie wird eine piiylogenetische V^erjüngung erreicht Was im Laufe phylo- 
genetischer Entwickelung als fortschreitende Difibrenaerung zu einer 
wachsenden Belastung führte, wird nunmehr im Wege der Rückbildung 
allmählich wieder entfernt. Deshalb erscheinen die ontogenetischen Ver- 
jüngungsvorgänge auch nicht immer und überall als um so reichlichere, 
je älter der Organismus phylogenetisch geworden fet, wie wir das ge- 
legentlich der Behandlung der V^erjüngung von dem Zahnwedisel der 
Wirbeltiere erfuhren. Weil der phylogenetische Rückbildungsprozess der 
Bezahnung der Wirbeltiere begonnen hat, also \oü dessen früher grösserem 
Reichtam um so weniger übrig ist, je höher wir in der Wirbeltierreihe 
emporst^gen, deshalb nat die ootogenetiscbe Verjüngung um so weniger 

<) WaoEBaBOt: Oer Bau de« Meamhen ab Zeagois fftr afline yenaaganheit. 
Fraibnig, 1887. 
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ahcaworien, je weiter dieser phylogenetische BQokbildongsproMSs fortKe- 

schrittbn ist. Jede Rückbildung, trotz Gebrauch, giobt sich somit als ein 
Prozess zu erkennen, welcher die Bedeutung einer phylogenetischen Ver- 
iüDguag besitzt und durch welchen der Organismus von Jenen Lasten 
befreit wird, welche infolge der Herrschaft der Unvollkommenheit des 
Stoffwechsels die Stammesgescbichte als Differenzierung auf ihn gelegt hatte. 

Wie weit diese phylogenetische Verjüngung zurückführt, ob dabei, 
wie bei den Prozessen der ontogenetischen Verjüngung, auch rückschrei- 
teod wieder rin Stadium erreicht wird« weldies genügend verjüngt er- 
scheint, damit oon der Weg nach auifwärts neuerdings möglich wird, 
bedarf einer speziellen Untersuchung. Manches scheint mir dafür zu 
sprechen, dass das nicht ausgeschlossen ist Allerdings wird man nicht 
erwarten dfirfen, dass dn Organ genaa zu seiner Ausgangsform sorfidi- 
kehrt, weil ja die vielen, dasselbe während seiner rückläufigen Bntwickellillg 
treffenden Einflüsse die verschiedensten Ablenkungen bedingen werden, 
dass aber ein phylogenetisches Neuaufleben der Organe möglich ist und 
aach thatsichUch stattfindet, das scheinen mir insbesondere die Voi^änge 
des Funktionswechsels zu beweisen. Somit würde sich als das Gesamt- 
resultat der Untersuchung die uns hier beschäftigte, ergeben, dass 
eigentlich Nichtgebrauch wenn nicht gar nichts, doch 
sehr wenig fOr die Rflckbildung eines Organea thnn kann, 
dass vielmehr eine Rückbildung stattfindet, gerade als 
eine Folge von Gebrauch und deshalb ihren Weg gehen 
mnss, selbst wenn das zum Schaden des Organismus im 
Kampf ams Dasein geschieht 
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Oatogeodtische und Db^logenetisolie Oräflseoaboahme von fiionten eine Forderung 
unseres Prinzipes dor ünToUkommenbeit des ßtoffweohsels. — Yergleich zwischeo Eutelle 

und Sponnnzelle. — Yrrfrloich der rototi Blutkörpcrrhen von Mann und Weib. — (»rössen- 
abnahiuü der Zelk*ü während der Üiitogeuesü. — Uroshenabnaliine der Zellen wahr^»nd 
der Phylogenese. — Orössenverhältnis zwischen Männohen und N\'cib( hen. — Vor- 
äaderang der Oröme während der Phylogenese. — Wanun die Tiere früherer Periodeo 
gröMer wuen. — Viel gOaum Zahl kleinenr als gOuent Itete. — OxBtaere Fracht- 
Carkeil Udnereor Tiere. 

Nacbdera wir erfahren haben, dass infolge der ünToUkommenheit 

des StolTwcchscIs nnlntronctisch nrnl phylor;CMU'tisch oino Hpschleunigunjf 
der Zellvermolining, eine Steigerung anderer Vorjüiigungsvorgänge und 
eine steigentle Differenzierung stattfindet, dass aber alle diese Vorgänge 
gef^en die ünTollkominenheit des Stoffwechsels nidit aafkommen können 
und dass, obf^Ieich die Zuchtwahl im Kampf ums Dasein nn unterbrochen 
für die Zukunft jedes Organes eintritt, dennocli schliesslich auch eine 
phylogenetische Verjüngung notwendig wird, das heisst, dass Rückbildung 
eintritt, kehren wir nnn wieder einmal za jenem Gedanken zor&ck, der 
fQr uns den Ausgangspunkt unseres einleitenden Kapitels bildete. 

Wir hatten dort anpf::e8prochen, dass es für die Zellen und Biuuteii 
im Kampf ums Dasein von der grösston Bedeutung sein uiüsse, auf un- 
güttstige Einflösse durch Teilung zu antworten. Wir suchten den Yorteil 
einer solchen Reaktion vornehmlich darin, dass dadurch die Ansprüche 
der einzelnen Rionten herabpemindort würden, wie auch darin, da<s die- 
selben dann in grösserer An7.alii den Kampf ums Dasein führten, in allen 
unseren bisherigen üntersnchungen hat uns von diesen zwei Momenten 
vornehmlich das Tenipo der Teilung von Bionten beschäftigt, darnach, 
ob die einzelnen Bionten bei diesen Teilungen auch kleiner werden, 
haben wir nicht gefragt, wir haben das vielmehr als selbstverständlich 
Torausgeeetzt Nunmehr wollen wir aber doch auch die Frage untersuchen, 
ob die Bionten bei diesen beschleunigten Vermehrungen wirklich kleiner 
werden. Dass das geschehe, ist nicht nur eine Forderung des Gedankens, 
von welchem unsere Überlegungen ausgingen, sondern nunmehr auch 
unseres Prinzipes der UnvoUkommenheit des Stoffwechsels. Denn wenn 
das Lebendige fortschreitend ontogonetisch und phylogenetisch durch die 
UnvoUkommenheit des Stoftweehscls 7.\\ leiden hatte, so ergiebt sich daraus 
auch zugleich die 2^otwendigkeit^ das Verhältnis zwischen Inhalt und 
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ttiSBcheidender Oberfliiche fortschreitend günstiger ra gestalten. Bekanntlich 

nimmt nhnv beim Kleinerwerden eines Körpers dessen Volumen im Kubus^ 
seine Obortläclie dagegen nur im Quadrat der linearen Dimension ab. Je 
kleiner somit ein Körper wird, um so 'inehr abscheidende Oberfläche 
kommt auf die Inhaltseinheit Lässt noh somit zeigen, dass Bionten onto« 
genetisch und pliylo^jenetisch kleiner werden, so wird damit nicht nur 
unser erster Gedanke tiber die Ursachen der Zellteilung neuerdings unter- 
stützt, sondern zugleich anch wieder die Herrschaft unseres Prinzipes 
der ünrollkommenheit des Stof Wechsels bestätigt 

Wir w'llen wieder, wie wir das bereits wiederholt bei den uns 
beschäftigenden Fragen gethan, die Befunde vergleichen, durch welche 
sich der schlechter gestellte männliche Organismus Ton dem besser ge- 
steUten weiblichen ■ unterseheideL Hier tritt der Unterschied in den 
Orössenverhältnissen besonders aufiallig zwischen der Eizelle und der 
Spormazello hervor. Die Eizelle ist meistens die weitaus grösste, die 
Spermazelie die weitaus kleinste des Zellenstaates. Die erstere int die 
"Mgerin der Zukuoft, die letztere hat selbständig überhaupt keine 
Zukunft und vermag; allein frnr nicht fortzuleben. Dieser Unterschied in 
der Grösse zwischen männlichen und weiblichen Zellen besteht anch 
später weiter, wird aber niemals wieder auch nur im Entferntesten so 
gross wie er swiscben £i- und Spermazelle war. Dass die Zellteilung im 
männüihen Orf^anismus schneller stattfindet haben wir schon frtiher 
wiederholt zu erwähnen Gelep;enheit pclmbt. Koimten wir doch sofrar die 
Entstehung der männlichen Individuen auf ungünstige Einflüsse zurück- 
fttbren und blieb doch auch nach der Entscheidung des Geschlechtes 
das männliche Individuum lan;:o Zeit schnollwüch.siger als das weihliche. 
Ob (iie Zeilen des männliclien Ori;anisnins bei dieser hescldeunif^ten 
Veniiebrung auch in der Grösse hinter den Zeilen des weiblichen zu- 
rückbleiben, wird durch Messungen schwer festzustellen sein, da ja diese 
Differenzen f;eringe sein werden und weil ausserdem grosse individuelle 
Schwankungen in der Grösse der Zellen das Resultat der Messunf;;en 
beemträchtigen müssen. £s hat auch gewiss bei der grossen IMastizität 
fttt aller Zellformen seine Schwierigkeiten, die wirklich korrespondierenden 
Maasse aufzufinden. Der Grössenuntorschied zwischen männlichen und 
wtiblichen Zellen scheint mir aber doch genügend dadurch bewiesen, 
dass nach Lamdois *) in einem Kubikmillimeter Blut des menschlichen 
Weibes 4Vt beim menschlichen Hann dagegen 5 Millionen roter BluU 
kdiperchen enthalten sind. 

Deutlicher als beim Yorgloich der Zellen des weiblichen Organismus 
mit denjenigen des münnlichen tritt der Einfiuss der Un Vollkommenheit 
des Stoffweäsels als ständig wirkende Belastung henror, wenn man die 
Grösse der Zellen in den yerschiedenen Stadien ontogenetischer Ent> 
Wickelung eines Organismus, mit welcher sich ja eine ontogenetiscbe Ver- 
giftung verbinden muss, vergleicht 

Ich b^^inne anch hier wieder mit den Geschlechtszellen. Die Eiselle 
erfährt die erste Schädigung dadurch, dass die verhungerte Spermazello 
in dieselbe eindringt Diese tiefgreifende Stoffwechselbelastung beantwortet 
sie durch die S^mentation. Ks genügt, sich die embryonale Entwickelung 
eines beliebigen Organismus ins Gedächtnis zurftcksarufen, uro sich von 
dieeerlbatsacbe zu überzeugen. In den spfitoren Stadien der Entwickelung 

') L. LiHMis: Lehrbuch der Phyuiologie des Meuschen. 1883. 
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und insbesondere in den verschiedenen Perioden des entwickelten Orga- 
nismus tritt die Grössenabnahme der Zellen weniger deutlich hervor, ist 
aber doch auch wieder an den roten Blutkörperchen zu erweisen. Ich 
entnehme einer besfiglichen Untersuchung y<m CamtfCEBS and Ztotz') 
eine Anzahl Angaben über die mit dem Wachstam des Brabryo der 
Ausgleichung sich nähernden Grössen. 

Bei einem Kaninchenfötus von 0 59 gr und 14 mm Länge enthielt 
ein Eubikmillimeter 376.000 Blutkörpezühen, während das Blut der Uotter 
deren 4,200.000 zählte oder es kamen auf ein Blutkörpwchen der Mutter 
0*0895 des Embryo. 

Bei einem Eötus desselben Tieres, welcher bei einem Gewicht von 
45*862 gr 13*5 cm lang war. fanden sieh in einem KubikmiIHmetor 4,000.000, 
hingegen bei der Mutter 4,650.000 Blutkörperchen, so dass also Mer schon 
auf ein Blutkörperchen der Mutter 0 860 des Embryos kommen. Beim 
Meerschweinchen enthielt ein Embryo von 25*59 gr. und 11 cm Lange 
3,521.760, dessen Mutter 4,240.000 Blutkörperchen öderes kamen auf 1 Blut' 
körperchen der Mutter 0*83 Blutkörperchen des Bmbiyo. Bei einem andern 
Embryo derselben Art von :m iSlgr und 11 cm Länge hatte der Ktihik- 
niiilimeter Blut 3,498.000 Körperchen, bei der Mutter hingegen 4,240.000, 
es kamen somit auf ein Blutkörperchen der Mutter 0*825 des Embryo. 

Bei einer Hündin hatte der Fötus von 11574 gr und 11 cm Länge 
in einem Kubikmillinieter 4.000.000 roter Blutkörperchen, die Mutter 
5,300.000 oder auf ein Blutkörperchen der Mutter kamen 0 755 des Fötus. 

Bei einem Schaf hatte der Fötus von 1320 gr und 49 cm Länge in 
einem KubikmiUimeter Blut 765.000, die Mutter 10,300.000 Blutkörperchen 
und es kamen somit auf 1 Blutkörperchen der Mutter 0 074 des Fötus. 
Bei ehiem Fötus von 3600 gr und 60 cm Länge enthielt das Blut des 
Fötus in einem Eubikmillimeter 8,550.000, das der Mutter 8,900.000 oder 
auf ein Blutkörperchen der Mutter kamen 0*96 des Fötus. 

Aus diesen Angaben ist noch nicht zu entnehmen, dass dort, wo 
die Blutkörperchen in grösserer Anzahl vorhanden sind dieses auf deren 
geringere Dimensionen zurückgeführt werden muss. Man darf dieses aber 
annehmen, denn nach Messungen von Welksr betrug der Durchmesser 
(Irr Icreisförmigen roten HlutL rperchen einer alten Ziege 0*0041 mm, 
dagegen einer Ziege von W lagen 0"0054- Bei alten Tauben betrug der 
längere Durchmesser der elliptischen roten Blutkörperchen 0*0147, der 
kflrzere 0*0065 mm, bei gerode flfiggen Tauben fanden sieh die ent- 
sprechenden Werte mit 0-0126— 0*0137 und 0 0078 mm.«) 

Aus diesen Daten ergiebt sich, dass die wachsende Schädigung des 
Orgauisums während der ontogenetischeu Eotwickeiung nicht nur durch 
eine Vermehrung der Zellen, sondern auch in «ner Qr6sseQiü»nahme der 
Zellen zum Ausdruck kommt. 

Wiihrond der l^ebensdauer des ausgereiften Organismus dürfte auch 
eine ständige Grössenabnahme der sumadschen Zellen stattfinden. Ich 
habe jedoch besttglicbe sichere Angaben nicht finden können. Im Gegen- 
teil. Nach einer Untersuchung von Welker,*) waten dessen eigene Blnt- 

•) 3. Cotnmta nnd N. Zvyrz.: Untersachangen über das Ktit, den EnManf and 

die AtmuDgbeini P i fierfötus. Pi i,i of.ks A ich, d. gesamten Pliyslologie Bd. XXXIV, 1884. 

») Nach Alkxanukr Kollkit V iru üiut. In S. StiuckEK Handbuch der Lehre ton 
den Oewebeo des Monschea und der Tier«. 

>) H. W'klkjcb: OröBse, Zahl, Volum, Oberfläche and Farbe der Blatköipendiea 
bei MeoHchen uDd Tiereo. Zeitadh. f&r ratioacUe älediun Iii. R. Bd. XX* 
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kfirperchen Ton 1855—1863 nicht kleiner, sondern grösser geworden. 
Dagegen möchte ich erinnern an die Thatsache, dass Organismen bis zur 
periodisch auftretenden Verjüngnnf» »tändig kleiner werdende Toilsprösslinf:re 
eotwickeln und erst nachdem durch die VeriünguDg ihre Körpersäfte 
bessere ijeworden sind, wieder Kar ursprünglioaen OrSsse hersnwaohsen. 

Die Abnahme der Grösse der Bionten, welche durch ungeschlechtliche 
Vermehriinj» die aufoinaiulerfi "r^onden Generationen bilden, scheint übri^^ns 
schon seit längerer Zeit f orscliero aufgefalleu zu sein. Al. Braun ') machte 
schon daraof anftnerksam, dass bei Gbroocoocus, Aphanocapsa und bei 
Gloeocapsa, gewöhnlich mit zunehmender OrSsse der kugeligen Familien- 
stücke die Grösse der Zellen abnimmt. 

Die Abnahme der Grösse von Bionton in späteren Perioden des 
Lebens seheint mir aach darin hervorzutreten, dass die auf einander fol- 
genden. Teilsprösslingo kleiner werden. Bei der ungo.schleflitlichen Fort- 
pflanzung der Turbellarien scheinen die auf einander folgenden Teilspröss- 
linge auch bedeutend an Grösse abzunehmen. Folycelis cornuta gliedert 
Teilsprösslinge ab, welche, obgleich vollständig entwickelt, nur 1 mm 
messen, während das Muttertier 4—5 mm lang ist ZitAkt man endlich 
den Abschluss des individueil^u Lebens in Betracht, so ergiebt sich das 
hier unter Umständen die kleinsten Elemente entstehen, Avas insbeson- 
dere dann deutlich wird, wenn ein Lebewesen sich in viele kleine Teil- 
sprösslinge auflöst 

Was die Ontogenese lehrt, bestätigt auch hier die Phylogenese. 
Vielfach ist zu erkennen, dass Organismen einer weniger differenzierten 
Organisation grosse Zellen haben. Ich erinnere an die grossen Zellen, 
welche als Pkotosoen auftreten und an die grossen Elemente, welchen wir bei 
Coelenteraten begegnen. Ebenso scheinen phTlogonctiscli alte Organismen 
besonders kleine liistiologisehe Elemente />u bpsitzen. Beispiele dafür sind 
die Rotatorien, die Echinodernien, und die Kiiuchen fische. Indessen ist es 
immerhin zweifelhaft ob man hier thatsftchlich zu einwandsfreien Befunden 
gelangen kann. Denn die Amphibien sind doch auch ein sehr alter 
Stamm und haben doch sehr grosse Elemente. Es wird hier wahrsclioinlich 
auch die phylogenetische Verjüngung eine grosse Rolle spielen. Gerade 
die Amphibien könnte man dafür aiäöhren, weil dieselben einen Zweig 
darstellen, welcher seine Blüte schon lange hinter sich hat and deslialb 
auch als ein »verlorener Posten« bezeichnet wurde. 

Gehen wir nun dazu über, nicht die Grössenverhältnisse einzelner 
ZellMi, sondern einseitiger und mehrzelliger Blonten mit einander zu rer- 
gleichen. Auch für diesen Entwickelungsgang bietet der schon oft benutzte 
Vergleich zwischen Weibchen und Männchen Anhaltspunkte. Das Münnchen 
schreitet dem Weibchen in der phylogenetischen Entwickelung voraus, 
erleidet aber auch früher eine phylogenetische Überlastung und seine 
Organe werden daher auch früher von einer Rückbildung ergrifTen. Dort, 
wo das Männchen nicht über den morphologisclien Wert einer Zelle 
hinauskommt, wie das bei Protozoen der Fall ist wo also die Mikro- 
gamete das Männchen and die Uakrogamete das Weibchen darstellen, 
giebt sich die erstere durch ihre geringere Grösse als die phylogenetisch 
minderwertige zu erkennen. Anders mnss das bei Polyplastiden werden» 
Hier führt die beschleunigte Zoll Vermehrung bei dem männlichen Or- 
ganismus zu einem Zellenkomple.x, welcher den weiblichen Organismus 

Alexandkk Bbauk : JUetrachtuogen Uber die Ersuboinang der VerjuDgutig in der 
Natnr, iasbaaotideie in der Lebens- ana Büdongigefloliiobte d«r PQanseo, 1851* 
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an Volumen übertreffien man. Denn jede einzelne Zelle geht ihrrai Weg 

innorhalb i^cwisser OreosMl unabhängig und regelt ihren Betrieb ohne 
R[i(yksiclit auf (las (Innze. So orgiebt sich denn auch, dass der (resarat- 
zellenstaai in derselben Zeit um so grösser worden wird, je scblocbter 
seine Zellen daran sind. Dass dem wirklich so ist, haben wir in jenem 
Kapitel erfahren, wo wir die beschleunigte Entwickelung als die Folge 
ungünstiger Einflür^se nadiwiesen. Allerdings wird die Bcnacliteili^Minf;, 
welche der Zeüenstaat als Ganzes auf diese Weise erfährt, dadurch herab- 
gemindert, dass die durch die reichlichere Zellteilung geschaffenen Inter- 
zellularen die StofFwochselvorgänge unterstützen, aber der damit j^ewonnene 
Ausgleich wird sridiesslicli doch nicht das wachsende Miss Verhältnis 
zwischen Oberfläche und Körpei inlialt des Organismus ausgleichen können, 
es wird auch hier ein Stadium eneicht werden, wo ebenfalls eine Rück- 
bildung eintreten, das heisst in diesem Fall ein Kleinerwerden des schlechter 
gestellten Organismus beginnen muss. Dieser Proze^^s wird sich in der 
Art vollziehen, dass die einzelnen Zellengenerationen kurzlebiger sind 
d. h. ihr Leben früher erscJiöpfen und gerade so wie die Organe, welche 
der Rflckbildung verfallen, immer weniger alt werden, also deren Zeilen 
immer früher die Mcij^lichkeit sich weiter zu teilen verlieren, hier das 
Wachstuaisende immer früher eintreten wird. Dieses müsste dadurch zum 
Ausdruck kommen, dass die Organismen im Gange ihrer phylugenetischen 
Entwickelung an Yolamen zunähmen, um dann wieder allroihlich kleiner 
zu werden. Das ist in der That der Fall und s( heint mir auch nach- 
weisbar in dem kleinen Abstand phylogenetischer Kntwickolung, welcher 
durch Männchen und Weibchen gegeben ist Wie wir früher erfuhren, 
ist das Männchen schnellwflchsiger als das Weibchen und auch meistens 
grösser und kräftiger, wie es denn auch als das starke Geschlecht be- 
7,eirhnet wird. Trntzdcm Ins.sen sich viele Fälle anführen, wo die Rück- 
bildung der Männchen so weit iortgeschritten ist, dass dasselbe nicht nur 
das Weibchen nicht mehr an Grösse überragt, sondern sogar kleiner ge- 
worden ist. Schon bei Spongien tritt so etwas auf. Keu.eb*) giebt an, 
dass in den kleineren Krusten von Spongilla gewöhnlich das Sperma und 
in den grösseren die Eier gefunden werden. Bei den Orthonectiden ist 
der Grössenuntersohied ein ganz bedeutender, indem das Männchen viel 
kleiner bleibt. In der Abteilung der Würmer sind am besten bekannt 
die Zwergmännchen der Rotafnrien, am auRalligston aber die kleinen ver- 
kümmerten Männchen der Bonellien, welche so klein sind, dass sie im 
Genitalscblanch der Weibchen in grösserer Anzahl leben können. Bei den 
Krebsen scheint das Männchen durchgehends kleiner zu bleiben. Der 
Orössennnterschied tritt hier auch besonders auffällig bei parasitischen 
und festsitzenden Formen auf, so dass man sich veranlasst gesehen iiat, 
bei Cirripedien und parasitischen Isopoden von Zwergmänndien zu 
sprechen. Bei den Spinnen ist das Männchen meistens schwächer und 
kleiner als das Weibchen. Thatsächlich büsst das Männehen hier häufig 
schon das Liobeswerben mit dem Leben. Man bat sich daher bekanntlich 
sogar yeranlasst gesehen die Zuchtwahl zu Hilfe zu nehmen, um es zu 
erklären, dass bei manchen Spinnen das Männchen so winzig klein bleibt, 
dass dasselbe wie ein kleiner Parasit an d«'r weihlichen Geschleehts- 
öÖQung hängt Man führte an, dass ein so sehr kleines Männchen sich 
dem Weibdien unbemerkt nähern und einmal an dessen Genitalapparat 

*) ^'ach Gaul Di .sino. Die Kegulierun^ des OeiücliiechtsverliäUDissas bei «ler Yer- 
tnehrang d«r Meiuicliea, Tier« und Pfluzem. 
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gelangt vom Weibchen nur schwierig ergriffen worden könne. Bei den 
Innkten sind die Weibchen häufig schon während des Lairenzustandes 
px)5;spr als die Männchen. Unter den Fischen ist nach OrNinKR fast immer 
das Weibchen grösser als das Männchen. Die weiblichen Aaie sind bei- 
spielsweise 75 — 90 die männlichen hingegen nur bis 53 cm lang. Beim 
^fbling bedroht das kräftigere Weibchen beständig das Männchen und 
fris>t dasselbe häufig auf. Bei den Amphibien ist nach der Ansicht mancher 
Forscher das Weibchen häutig grösser als das Männchen, bei den Rep- 
tilien meistens, bei den Vögeln nur manchmal. Bei den Säugetieren sind 
am häi]6g8ten Mänacben und Weibchen gleich grosB, aber speriell fttr 
flen Menschen ergebt der Durchschnitt der Messun^'en, dass der Mann 
sich dem Weib gegenüber als der stärkere und f^rösscre behauptet. Bei 
der Beurteilung dieses Verhältnisses ist zu berücksichtigen, dass eine 
pbylof[;enetiBobe OrOssenabnahrae des Männcbeos sieb der Wabmehmung 
Tielfach dadurch entziehen wird, dass, sobald der Höhepunkt des phylo- 
genetischen Wachstums rom Männchen erreicht ist, in dem Maass als das 
Männchen nunmehr an Orösse verliert, das Weibchen an Grösse zunimmt, 
weil ja die phylogenetische Vei^ftnog nicht nur das Wacbstam des 
Männchens, sondern auch das des Weibchens beherrscht und, wenn das 
erstero nicht mehr aofzastetgen vermag, das letztere seine Grenze noch 
nicht erreicht hat') 

Dieser phylogenetische Weg der GrOssenzanahme und Abnahme 
tritt auch deutlich hervor, wenn man das phylogenetische Leben einzelner 
Tierstämme untersucht Unser heutiges Pferd leitet sich von einem Vor- 
fahren ab, welcher nicht grösser als ein Fuchs war. Sein Stamm be- 
findet sich somit beute noch in dem phylogenetischen Stadtnm der 
Grössenzunahmo. Das ist im ganzen aber selten der Fall. Viel häuGger 
ist festzustellen, dass die lieute lebenden Stammesgenossen viel kleiner 
sind als ihre Vorfahren. Ich bescliränke mich darauf hier einige Fälle 
anzuführen. Die Protozoengattung Numnlites, welche im Eocen der 
lybisdien Wüste in Stücken von Thalergrösse zu finden ist, tritt heute 
nur in kleinen Formen auf. Den mächtigen Ammnniten knmmt heute an 
Orösse kein Weichtier auch nur im Entferntesten gleich. Die lÜesen- 
gfirteltiere und Riesenfaultiere früherer Perioden haben beute nur noch 
Ueine Naclikommen. Die Vorfahren der jetzt lebenden Nagetiere er- 
reichten die (Jnisse eines Stieres. Der Kleplias antiqnus war der p^rösste 
seine." Gattung. Die Riesenvögel früherer Perioden existieren nicht mehr 
und den Dinosauriern kann kein heute lebender Landbewohner an Grösse 
verglichen worden. Wie klein sind die heutigen Equiseten im Vergleich zu 
den Calaniiten und die licufif^en Lykopodiacecn im Vcrijleich /.u den 
Lepidodendren früherer Perioden. Durch diese ßeispiulo ermnere ich an 
das, was schon wiederholt ausgesprochen wurde, dass nämlich die gegen- 
wärtig lebenden Organismen im Durchschnitt viel kleiner seien, als <lie 
Vorfahren und dass die heutige Lebeweit die Riesen der Vorwelt nicht 
aufzuweisen habe. 

Die gewaltigen Gestalten der Vorweft werden gewdhnUcfa darauf 
zurückgeführt, dass damals so viel günstiirore Kxistenzbedingungen be- 
standen hiiitten und dass die BilduriL'.-kiaft damals eine ;^'rr>>spre jrowpsen 
sei. Mir will aber scheinen, dass <lie Ursache eino andere ist. Denn von 
periodisch eintretenden abnormalen Verhältnissen abgesehen, finden auch 

*) Zum Teil nach. 0. Thilo: Die Urüiiseuverhältniäse swisolioa MätinctiüD uud 
Wcibdien imliemklw. KorreaitoiMienxblatt das Xatarfonoher?ereiiui «u Riga. XJ^ 1898. 
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heute alle Tiere genügende Nahrung. Es sterben auch heute ünmasaen 

Pflanzen ab. uline einem Pflanzenfresser lor Nahrung gedient zu haben 
und gehen Unmassen tierischer Organismen zu Grunde, ohne gefressen 
zu werden. Es fehlt somit weder den Pflanzenfr^ern noch den Fleisch- 
fressern an Nahrung, deshalb ist es auch gewiss nicht auf einen grösseren 
Reichtum an Nahrung zurGcItsufahrenf wenn di^ t Vorwelt« die Periode 
der Riesen war. Im Zusammenhang mit dem uns hier beschäftigenden 
Gedankengang, möchte ich diese auöaliige GrössendifiTerenz vielmehr 
darauf zuiüokffibren, dass die Organismen allgemein gesprochen durch 
die ünTollkcmmenheit des Stoffwechsels um so mehr belastet wurden, 
je älter sie phylogenetisch wnrt)r>n nnd dass das seinen Ausdruck 
darin findet, dass das ontogenetiäche Wachstum von Generation zu 
Generation Ärflher abgeschlossen wenlen musste. Dieser Prozess konnte 
sich allerdings nicht tn der Art rollziehen, dass sämtliche Organismen 
untinterbrochon kleiner wurden, dass somit jeder heute lebende Orga- 
nismus kleiner sein müsste als die Yorfabren. Vielmehr werden einzelne 
OrganismenstämTne noch im Stadium aufsteigender Grösse gewesen sein, 
während andeto bereits nach abwärte gingen und es wird auch hier 
eine phylogenetische Verjüngung, also ein neuerliches phylogenetisches 
Wachstum der Gri^e stattgefunden haben, wie wir ja ein phylogene- 
tisches Aufleben rudimentärer Organe kennen gelernt haben. Das Qe- 
samtresultat ergiebt aber doch das, was wir als Folge der Unvollkom- 
menheit des Stoffwechsels erwarten mü^ '^n, nämlich eine phylogenetische 
Grössenabnahme der Lebewelt, und lehrt uns, dass in den Dimensionen, 
welche die Lebewelt zu erreichen vermag, der Höhepunkt bei weitous 
den meisten als überscbritlui betrachtet werden muss. Dieser phyloge- 
netische Onng nach abwärts tritt and; n Ii in einer anderen bemerkens- 
werten Erscheinung hervor Es fehlen heute nicht nur die Kiesen früherer 
Perioden, sondern es leben überhaupt viel mehr kleine Tiere als grosse. 
Jedermann weiss, dass der weitaus grössere Teil der Organismenwelt 
durch seine geringe Grösse einer obernächlichen Wahrnehmung entzogen 
bleibt und dass die Organismen, welche erst dem bewaffneten Ango wahr- 
nehmbar werden, wieder an Zahl die dem unbewaffneten Auge sicht- 
baren übertreffen. 

Das Sinken der Grösse von liionten als Folge ungünstigor "Finflüsse 
tritt noch in einer Erscheinung hervor, niimlich darin, dass gerade kleine 
Or^amsmen mehr Nachkommen produzieren als grössere. Wie die steigende 
phylogenetische Belastung zum Kleinerwerden des ganzen Zeltenstaates 
führte, ganz el)onso bedingte sie eine beschleunigte Zerlegung der geni- 
talen Substanz in eine grössere Anzalil Keimzellen. Wenn die Teilungs- 
fähigkeit der genitalen 8ttbstanz somit diejenige der somatischen Zellen 
fiberlebte und zu einer Zeit noch im Steigen war, wo die TeilungsfShigkeit 
der somatischen Zellen bereits so sehr nachgelassen hatte, dass ein Rück- 
gang in der Grösse der Organismen begann, so ist das darauf zurückzu- 
führen, dass eben diese genitale Substanz, wie wir das von den Genital- 
Zellen frflher erfahren hal^, die am wenigsten geschädigte des Organiamos 
ist. soniif den Höhepunkt ihrer Leistungsfähigkeit noch nicht erreicht hat, 
wenn die somatischen Zellen darüber schon längst hinaus sind. 

Hier finden wir das vereinigt, was wir in der Einleitung als einen 
Vorteil der Zellen im Kampf ums Dasein bezeichneten und was den 
Ausgang unserer Überlegungen bildete, nämlich die Vervielfältigung der 
Individuen und das Herabsetzen der Ansprüche. Die Ansprüche worden 
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Tennindert durch die phylofsenetisebe Orössenabnahme der Inditidnen 
nnd die Zahl derselben Tennebrt durch eine reichÜdiere Nachkommenschaft 

Alle dtp Yorgiinj^, wclcho wir hior kennen gelernt haben, ergobeil 
sich als eine Folge der UnvoUkommeuheit des StofFwechsels. 8ie können 
somit als Vorgänge geUeutet werden, welche einer ontugenetischen und phylo- 
genetischen YerjÜiiguiig dienen, wie wir das auch aus früher behandelten 
Ersehe! mi TT ?:en erfuhren. Autli bei diesen Vorgängen ist zu erwarten, 
dasü sie nicht Vollkommenes leisten und wie bei den Rückbildungen 
müssen wir es speziellen Untersuchungen überlassen festzustellen, wie 
weit die phylogenetische VerjOngang zum Ausgangspunkt des ganzen 
Prozesses zurückführen kiinn, von wo dann wieder ein Aufsteif^on, also 
ein phylogenetisches Grösserwerden der nachfolgenden Stammesglieder 
möglich wird. Die Resultate UDserer Unternuciiung über den Einfluss der 
Unvoll kommenbeit des StoflWechsels auf die Oröne der Biooten können 
wir dahin zusammenfassen, dass: 

1. Die Zellen während der Ontogenese und während 
der Phylogenese stundig kleiner werden. 

2. Die Zellen des phylogenetisch mehr belasteten 
Männchens kleiner sind als die des phylogenetisch we- 
niger belasteten Weibchens. 

3. Die Männchen im Gange phylogenetischer Ent- 
wickelung erst grösser^ dann aber kleiner als die Weib- 
chen werde n. 

4. Die ganze Organisnienwelt infolge wachsender 
logenetiscber Belastung nicht mehr die Kiesen frü- 

eier Perioden zu entwickeln vermag. 



Sechzehntes Kapitel 
Ontogenotischer und phylogenetischer Ted. 



»Lk mort pflot ^tre aiui oouMM« eonnio le tonn« 
liiMtKU«, flowae U «ona^oMM« hAommIm 4e U vie.< 

BKBTtJf. 

Die scheinbar ontogeuetiscli uiistt-rMiehe embryonale Suhstanz pliylogeueti>€li 
sterblich. — Darauf begründete Kritik di-r Lelircii Lavarcks und Darwins. — Ontoge- 
netischer ood pbylogdoetischer Tod als Folge der UDvoUkommeobeit des Stoffwechaels. 
— Anricbteii vihw die Unaoheo des ontogeneitiaeheii Todes -von: JoBAmiB MOeur, 
Vkrwoijn, Cnn?ftutnd, MrNor. — EntkrSftnnp der von diesen Forschern geäusaerteo 
Bedenken dm Tud als Folge einer Suinmation von Scliädigungea zu betrachten. — 
Selbständige« ]/-Wn der Genitalzellen. — Was die ontogoneti«che und phy^lf;eIleri^che 
£ntwickeltuig beachieunigt fährt aiocli zu eioem naäiewa ontogenetifloheD uad pbylo* 
K»Detimh«i Tod. — Die Bcbldliohkeifen« welche Vaehstutii und Sterben liesolileiinl(i«ii, 
bewirken auch ein friHizcititit re.s Auswandern der Oeachlechtszellen, — Somatische« 
Wachstum und gescblocbtlicliu Funktion schliesf^n sich gegenseitig nicht aiu>. — Rück- 
bildungen begleiten eine Steigerung der Produktion von Oeachlechtszellen. — Fort- 
pflanzaDg im Larvenzastaade. — Verfröbtee Auswandern von OeeclüeclitBzeUeo beim 
UeDScben. — Die Sabstafii der Oeschleehtszetleo aJs Lebensferment. 

Wir lernten den Stoffwechsel als eine unvollkommene Funktion und 
als Veranlassung zur Vermehrung, zum Wachstum, zur Dififerenzierung 
und zur RackbUdting kennen. Alle dioso Vorgänge konnten wir aber 
zugleich als ontogcnetischo und filiylo^^PMctist he Verjüngungsvnrpänge in 
Anspruch nehmen und von demselben Gesichtspunkt deuteten wir auch 
die ontogenetischo Grös-senabnahnie von Zellen und das phylogenetische 
Aufftteigen und Sinken der OrOase von Organismen. Obwohl wir ge- 
Ippontlich der Verjüngungsvorpinp:" von der UiisterbIiclik(Mt der embryo- 
nalen Substanz sprachen, und (»hwohl wir hei Be.^prochung der liück- 
bildungen und der Grössenabnalime die Frage olfen Hessen, ob die Prozesse 
der pbylopienetiscben Terjfingun(( wirklich zum ursprOnglichen Ausgangs* 
punkt zurückführen könnten, müssen wir uns nunmehr doch /m der 
Ansicht bekennen, dass trotz alle dem nicht nur das, was wir als onto- 
geuetischen Tod zu bczeichiieu ptlogen, sondern auch ein phylogenetischer 
Tod stattfindet, dass somit die embryonale Substanz, welche ontogenetisch 
unsterhlirli zu sein schien, phylogcnetiseli .sterblich ist Es ist aucli that- 
sächlich eine alte Erfahrung, dass nicht nur Organe, sondern auc h Orga- 
nismen und Organismenstämmo dem phylogenetischen Todu veifalleu sind. 
Die Sigillarien, die Aromoniten, die vielen Brachiopoden und viele andere 
Tierstämme sind ausgestorben odpr nur in kümmerlichen Resten auf 
unsere Tage gekommen. Diese zweifellosen Thatsachen sind von den An- 
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bing«ni Lahasoks und Dibwdtb dHhin gedeutet irorden, dasa diese Oiga- 

nismen in falsche EntwuMniigalMhiieii gmten seien, oder aber dass yer- 

änderte LohensbeHinfi^iingen ansmerzec mutisten, was in einem veränderten 
Kampf ums Dasein nicht m.ehr zu leben befähigt war. Häutig ist auch 
gende dieses phylogenetische Aossterben Tcm den Gegnern T^amai^:^ und 
Dabwins als ein Argument gegen die Abatafunningslehie and gegen die 
[/»hre von der Zuchtwahl benützt worden. Nach dem von uns hier ver- 
tretenen Prinzipe der ünvollkouimenbeit des ötoifwechsels werden diese 
Argumente nunmehr hinfällig, denn gerade so, wie Organe trotz Funktion 
und entgegen der Zweckmissigkeit infolge der UnToükommenhdt des 
Stoffwechsels der Riif'khüthing verfallen und auch gan:? schwinden, mnss 
das von den Organiäuien selbst, erwartet werden. Auch die embryonale 
Sabstenz leidet trotzdem sie sich verjüngend den sterblichen Organismus 
verlässt, ununterbrochen durch die Un Vollkommenheit des Stoffweohsds, 
denn auch sie hat sich ni( ht vollständiii? verjüngen können. Wäre das 
der Fall, dann würde aus den aufeinander folgenden Generationen der 
embryonalen Substanz immer wieder das Gleiche entstehen und es hätte 
weder ein Fortschreiten der Differenzierung, noch ein Wachsen der 
ycrjün<rangsvorginge im Qtnge der phylegenetiscben Eotwickelang stati- 
tinden können. 

Der phylogenetische Tod crgiebt sich somit als die Folge davon, 
dass selbst die embryonale Substanz, die Geschlechtszellen sich den Folgen 
der Unvollkommenheit des Stoffwechsels nicht vollständig entziehrn k innpn 
«od dass die Verjüngunij: der embryonalen Substanj^ doch auch nur uo- 
vollkommeu erfolgt war, dass somit dasjenige, was ontogcnetisch uuäterblich 
flcfaien, Bchltesslich doch dem phylogenetischen Tod verfällt Dieser phylo- 
genetische Tod tritt dann ein, wenn die embryonale Substanz, die Ge- 
schlechtszellen derartig durch die Unvollkommenheit des Stoti'wechsels 
gelitten haben, dass ihnen die Fähigkeit verloren gegangen ist, trotz aller 
Verjfingangavorgänge weiter su leben. Wir heben bereits gelegentlich der 
Besprechunf]:: der Verjüngungsvorgänpo erfahren, dass die wachsonde pliylo- 
genetisebe Belastung in dem Anwachsen somatisrh-^r Substanz zum Aus- 
druck kommt, welche als nicht mehr verjüugun^sfuhigor Rest, als Leiche 
den wshmehmbaren Abschlnss des individuellen Lebens und damit daa* 
jenige, was man als Tod zu bezeichnen gewohnt ist, bildet. An YersufdlW 
diese Loichenbildung zu erklärmi hat es niemals gefehlt. 

Uie Annahme ständig zunehmender Schädigungeu mit zunehmendem 
Alter und als Folge von deren Summiemng das schliessliche Bintretsn 
des Todes im Greisenalter bei Leuten die niemals krank gewesen sind, 
ist diejenige Lösung des Problemes, welche so selbstverständlich erscheint, 
dass es nur natürlich ist, wenn man derselben auch am meisten begegnet 
Sie bat aber doch nicht befriedigt Johamnss Mtnum sagt in dem Abschnitt 
seines Handbuches über die »Vergänglichkeit der organischen Körper.«') 
»Die Frage, warum die organischen Körper vorgehen und warum die 
organische Kraft aus deu produzierenden Teiion in die jungen lebenden 
Produkte der organischen nOrper übergeht und die alten prodnaierenden 
Teile vergehen, ist eine der schwierigsten der ganzen allgemeinen Physio- 
logie und wir sind nicht im stände, das letzte Rätsel zu lösen, sondern 
nur den Zusammenbang der Erscheinungen darzustellen. Es würde uoge- 
ntkgend sein, hierauf so antworten^ dass die unorganischen Binwirknngen 

>) Nach Max Vkbwohn Allgemeine Physiologe, p. 342, 1897. 



JiCKXU. UoroUkMUMoMt 4m StolfwMhMlt. 



18 



290 



Seohsehnte« Kapitel. 



das Leben allmählich aufreiben ; denn dann niOsste die organische Kraft 

vom Anfang eines Wesens schon al)/iiiiehnien anfangen. Es ist aber be- 
kannt, dass die or^sinische Kraft zur Zeit der Mannbarkeit noch in solcher 
Vollkommenheit besteht, dass sie sicli in der Keimbilduug muUipUziert 
Es tntiBS also eine ganz andere und tiefer liegende Ursache sein, welche 
den Tod der Individuen bedinj^t, während sie die F'orfpflanzung der or^ra- 
niächen Kraft von einem Individuum zum andern und auf diesem Wege 
ihre ün Vergänglichkeit sichert.« 

Auch spätere Forseber haben «ch gegen die Aimahrae ausgesprochen, 
dass der Tod durch äussere Ursachen herbeigeführt werde. Sie haben den 
natürlichen Tod viel mehr als die Folge innerer Ursachen, die in dem 
OrganiHmus selbst gelegen seien, erklärt Vkrwoun') sagt: »Wäre die 
Ansiebt, dass der Tod durch Summation der Wirltungen von insseren 
Schädlichkeiten herbeigeführt wird, richtig, so sollte man z. B. erwarten, 
dass es einem Menschen, der sehr regelmässig lebt und allr Sebädlicbkeiten 
möglichst vermeidet, gelingen müsste, ungeheuer viel uiier zu werden, 
als Jemand der unregelmfissig lebt und sich vielen 8tnipatwn anssetst 
Allein selbst wenn sich hier in manchen Fällen eine Differenz herausstellte, 
so wäre sie doch immer nur verschwindend, denn die ältesten Menschen 
sind nicht viel über 120 Jahre alt geworden, und das waren durchaus 
nicht immer Lente von besonders regelmiasigem Lebenswandel. Daee 
kommt ein anderer Umstand. Bei allen Menschen ohne Ausnahme, mögen 
sie in ihrem Leben den grössten oder den geringsten Schädlichkeiten 
ausgesetzt gewesen sein, mögen sie oft oder nie krank gewesen sein, 
mögen sie meee oder jene Krankheiten gehabt haben, bei allen treten im 
Oreisenalter dieselben Greisenerscbeinungen ein, die in atrophischen Pro- 
zessen fast aller Organe bestehen.« 

Diese Ausführung Verworxs, weiche den Tod somit als einen pbysio- 
lo^schen Prosess darstellt, deckt sich mit den Ansichten, welche frilher 
GffiBNBXDi*) und später Minot über die Ursachen des Todes entwickelt 
haben. Cohnhkim bezieht sich auf dio Alterserscheinungen von welchen 
er sagt: »iHicbts destoweniger kann kein Zweifel darüber obwalten, dass 
auch ein Mensch, der niemals eine wirkliche Krankheit dnrcfageniBcht hat, 
im Alter trotzdem der Qreisenatrophie unterliegen würde. Oerade die 
Konstanz, mit der im Greisenalter gleichgültig ob viel oder wenig und 
besonders welche pathologischen Vorgänge im Leben eines Individuums 
gespielt haben, an sSmtlicben Oi^siaien des Körpers eine mehr oder weniger 
ausgesprochene Atrophie sich einstellt, spricht meines Eracfatcsis gans 
evident dafür, dass die l^edingnngen der senilen Atrophie, so za sagen 
physiologische sind. Freilich dürften dieselben sich nur schwer aufdecken 
lassen und gewiss sind sie komplizierter Natnr. 

An eine Abnfltzung, wie bei unseren gewöhnliobon Maschinen, kann 
augenscheinlich nur bei Geweben von sehr geringem Stoffwechsel, mithin 
sehr langer Dauer gedacht werden, wie ich Ihnen z. B. die Abnatinie der 
JSlastizität der Arterien bei alten Individuen früher in diesem Sinn gedeutet 
hsbe. Bei der grossen Mehrzahl der Oi^ane verbietet sidi das einfecfa 
deshalb, weil dieselben ja in unausgesetzter Umwandlung und Frneuorung 
begriffen sind, der Art, dass die einzelnen Elemente, aus denen sich die 
Oewebe und Organe aufbauen auch bei Greisen keineswegs alt sind. 
Aber ob die Fihigkeit der Selbsternenerung, das BepiodnklionsTennfigeii 

Max Vekwork: Allgeineine Physiologie. 1897. 

Jduob Cohkoidi: Vorlesaogsa Uber aUgemnne Pathologie. I8B8. 
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der Zellen wirklich ein unbegrenztes ist, wenn nur das nötige ICaterial 

dtzu geboten wird, das ist, wie mir scheint die Hau ptf rape.'^ 

Auf das Schwinden des Reprodiiktionsverraögens der Zellen führt 
denn Minot die UrsacLeu des sogenannten natürlichen Todes im lebendigen 
Organismus zurück, indem er sagt, dass der natürliche Tod herbeigeführt 
wird durch allmähliche Veränderung der Zellen, bis zuletzt gewisse Zellen, 
die zur Erhaltung des ganzen wesentlich sind, ihre Funktionen einstellen. 
Der Tod ist also eine Folge von Veränderungen, die durch succesive Zell- 
generationeii langsam Eonehmen, diese Verftndemngen bewirken das Altar- 
schwach werden, dessen Abschluss durch den Tod gegeben ist') 

Ich glaube, dass sich die Ursache des Todes mit Hilfe des von 
mir entwickelten Gedankenganges erklären liü^t und zwar indem wir 
deaselben auch als im Weseii des Lebendigen begründet, also als einen 
notwendigen physiologischen Prozess, wie dasCoNHEiM, Mixot und Vkhwokn 
behaupteten, betrachten. Wir können dabei auch den Bedenken ¥on 
Johannes Müller gerecht werden. 

Alleansere bisherigen CTntersuehungen sieben mit Notwendigkeit das 
Bestehen einer ontogenetisch wachsenden Belastung des Organismus durch 
die Unrollkomraenheit des Stoffwechsels und damit als unausbleiblicho 
Folge ein schliessliches Versagen des überlasteten Betriebes. Weil die 
UnTollkoromenheit des StofFweehsds, also das innere Getriebe des Orga- 
nismus viel komplizierter ist und daher auch viel grösser in seinen Fehler- 
quellen als die Differenzen der von aussen auf den Organismus ein- 
wirkenden Faktoren, deshalb haben diese letzteren viel weniger zu 
bedeuten and deshalb ist anch der Unterschied In der Lebensdaoer eines 
i^gelmässiger oder weniger regelmässig lebenden, ^nes immer gesunden 
und eines zeitweilig kranken Menschen nicht so gross wie das nach der 
Ausführung Yekwobns erwartet werden müsste. Der Organismus wird 
auch ab ovo ontogenetisch immer mehr geschädigt wie das bei einer 
*riieitenden Maschine, die auch niemals vollkommen ist, ebenMls geschieht. 
Allerdings darf man aber in der Leistung der Fortpflanzung nicht das 
sehen, was man bis dahin immer darin gesehen hat^ nämlich eine Kraft- 
steigerung. Ich glaube früher fibersengend dargethan zu haben, dass sich die 
^Uen durch Teilung vermehren, wenn sie durch äusserliche Einflüsse oder 
durch Veränderungen im Inneren ungünstig beeinflusst werden. Während 
aber bei den niedrigen Organismen ein bestimmtes Alter 
es mitsich bringt, dass TeilsprössÜnge entstehen, welche 
von einander gehen, gestaltet sich die sogenannte ge- 
schlechtliche Fortpflanzung zu einer Auswanderung aus 
einem Polyplastiden, welcher den Geschlechtszellen als 
Aufenthaltsort zu schlecht zu werden anf&ngt Niedriger 
itelieDde Polyplasttden lassen auch die Unabhängigkeit der Geschlechts- 
wllen ron fi^n somatisehen Zellen erkennen, was bei liöheren Polyplastidon 
otcbt mehr der Fall ist Ein sehr instruktives Beispiel bietet Volvox, aus 
welchem einzelne Geschlechtszellen auswandern. Ton Hydroidpolypen 
ist uns bekannt, dass die Geschlechtszellen während des Heranreifens 
innerhalb des Organismus grosse Wandeningen unternehmen. Von der 
Qualle Amalthaea amoebigera wissen wir durch BiiEcKix, dass die Eizellen 
UDdbold auf dem Mundrohr ihrer Mutter herumkriechen. Wenn diese Be- 
weglichkeit der Ei- und Spermamutterzellen bei den höheren Polyplastiden 

n Ciubues-Skdo'wiok Mnot: Über die Yererlwog jiud Verjüngung. fiioL Zeotialb. 
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anfbört^ so dfirfle das wohl darauf zurückzuführeit Bäin, dan die Wirkung; 

welche dieselben auf die somatischen Zellon ausüben, infolge fortge- 
schrittener phylogenetischer Vergiftung eine stärkere und deshalb rascher 
wirkende geworden ist und dass infolge dessen die Vermehrung der Zellen, 
welche die Eizelle umgeben, beschleunigter stattfindet, and dass eben 
dadurch dio Bcwegiicfakeit der£iaeUe beeiutiichtigt oder ffOE uamdglidi 
gemacht wird. 

Wenden wir uns nun von der Betrachtung der Oeschlechtszellen 
zum ganzen Organismna selbst znrQck. 

^Yir haben bereits früher zu bewpiscn 2;esiicht, dass das Tempo der 
Kntsvickelunf:; eines Organismus durch unp;iinsti^e Einflüsse beschleunigt 
wird, weil ungünstige Einflüsse die Zellteilung beschleunigen, dass aber 
dasjenige, was das Leben ontof^netisch bcäcbleunigt, anch den Tod 
rascher herbeiführt. Wir konnton uns darauf berufen, dass dio Wärme die 
Entwickelung beschleunigt dass Arbeit und die n)it der Domestikation 
verbundene Schädigung das Gleiche thut, dass aber durch alle diese Ein- 
flösse auch der indinduelle Tod beschlennigt berbeigefObrt wird. 

Die auf diese Weise herbeigeführte Häufung der Folgen der Un- 
vollkoramenheit des Stoffwechsels als ontogenetischer Tod gab sich uns 
sodann in weiterer Wirkung auch als eine Beschleunigung des phylo- 
genetiseben Todes su «rkennen. Wir wiesen darauf hin, dass Orga- 
nismen dort, wo weniger Licht und weniger Wärrae den Stoffwechsel 
beeinflussten, phylogenetisch langsamer gelebt hatten und dass das schnell- 
lebigere Männchen, welches früher vom ontogenetischen Tod ereilt wird, 
au(£ froher dem phylogenetischen Tod vernilt Auch aus dem Umstand, 
dass die Tiere früherer Perioden eine so viel bedeutendere Grösse erreichten, 
ist zu schliessen, dass die Lehrvis inuer im Qange phylogenetiscber £Dt- 
wickeiung eine kürzere geworden ist 

Alle diese Einflüsse, aber auch nodi andere SchSdigungen, die wir 
als solche kennen gelernt haben, welche die Entwi<Aelai^ und das 
Ende der Organismen beschleunigen, beschleunigen die j^esehlechtliche 
Funktion und es geht eben daraus mit aller Deutlichkeit hervor, dass die 
geschlechtliohe Leistung nicht als eine Kraftieistung gedeutet werden darL 

Pflans^n blühen in der Wärme schneller. Gewächse, besonders ein- 
jährif^e, welche in Mitteleuropa erst im Sommer blühen,*) entfalten ihre 
Blüten in südlichen Gegenden bereits im Frühling. Auch die bekannte 
Treiberei der Ofirtner, welche ein bsschleunigtes BlOben der Pfiaosen er* 
strebt, besteht darin, dass die Pflanzen in erwärmten IVeibhlussm einer 
gesteipcrten Temperatur ans^eset;^t worden. 

Die Arbeit als Quelle von schädigenden StoiTwechselprodukten und 
zugleich als Faktor, welcher die Auswanderungsneigung der Geschlechts- 
zeüeti steigert, giebt sich uns darin zu erkennen, dass der Oeschlecbts- 
trieb bei Ti'M en, \velch(> nicht genügende Bewegung machen sehr triire wird. 

Am deutlichsten tritt der Einfluss der Mangelhaftigkeit des Stoff- 
wechsels in seiner Einwirkung auf die Gescbleohtssellen in der Domesti- 
kation hervor. Eichen- und Üötterbäume (Allan thns glandalosa) kommen in 
Samenbeeten schon im ersten bis dritten Lebensjahre zum Blühen, sterben 
dann aber bald ab, was wohl deutlich zeigt, dass man das Blühen nicht 
als eine Kraftieistung bezeichnen darf.') Die allergrösste Beschleunigung 

<) MÖBIU8: Weiche Uuutäod« befördern ood hemmen das Blühen der l'&aDxea. 
Blol. Zentralb. Bd. XIL 1892. 
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is der Answanderung der Geechlecbtszellen infolge der aohidigenden 

Einflüsse der Kultur erkennen wir aber bei jenen Pflanzen, welche aus 
mehrjährigen einjaiirige geworden sind und an jenen hochveredelten Obst- 
biumoDf wdcbe schon in frfihester Jugend Blflten nnd sogar Früchte 
tragen. Die Geschlechtszellen wandern bei kultivierten Pflansen aneh 
reichlicher aus als bei wilden. Bei den kultivierten Möhren werden etwa 
doppelt 80 viele, bei Kohlsorten sogar dreimal so viele Samen wie bei 
dm Wildlingen gebildet und der Ktiltirierte Spargel entwickelt häufig 
sine ganz enorm grosso Zahl Samen. 

Ähnlich wie bei den Pflanzen kommt bei den Haustieren die Aus- 
wanderungslust der Geschlechtszellen frühzeitiger und reichlicher zum 
Ansdnick, als bei den in der Freiheit lebenden. Ich erinnere daran, wie 
frfifaieÜigdas domestizierte Schwein und das domestizierte Lunm die ersten 
Jun^n zur Welt brinj^en. Aus den von Dakvvin *) gesammelten Daten 
gebt hervor, dass die domestizierten Tiere sich viel häufiger paaren als 
die wilden und auch viel mehr Junge zur Welt bringen. Katzen und 
Hunde pflanzen sich im gezähmten Znstande häufiger fort und bringen 
auf einmal mehr Junge zur Welt als in der Freiheit. Das wilde Kaninchen 
pflanzt sich angeblich viermal im Jalire fort und wirft höchstens 6 Junge, 
während das zahme Kaninchen sich im Laufe eines Jahres 6 — 7-nial 
fortpflanxt und die Zahl der Jungen eines Wurfes bis 11 steigt Es wird sogar 
eioFkll verbürgt, wo der Wurf 18 lebendige Junge enthielt. Die wilde Sau 
pflanzt sich in einem Jahr off zweimal fort und bringt in einem Wurf 
4—8, auch 12 Junge, das üausschwein pflanzt sich innerhalb eines Jahres 
refi^elmfissig sweimal fort and wflrde es binfiger tfaun, wenn man es nicht 
daran hinderte. In seinem Wurf rechnet man auf wenigstens 8 Junge. 
Die wilde Ente legt 5 — lü Eier, die /.ahme 80 — 100 im Laufe eines Jahres. 
Die wilde graue Gans legt 5 — 8, die zahme 13 — 18 Eier in der gleichen 
Zeit Bei den dnroh nnd dnroh domestisierten Bassen der Hanstanbe bat 
sich die Fruchtbarkeit verdoppelt. Das Huhn, welches ursprünglich in den 
heissen Niederungen Indiens zu Haus war, wird mit Ausnahme der ganz 
DördUchen Gebiete überall fruchtbarer als in seiner Heimat^) 

Die frfiher beginnende nnd reichlichere Fortpflansnng in der Dome- 
stikation hat man auch auf Zuchtwahl zurückführen wollen, indem man 
behauptete, es seien die frühreifsten und fruchtbarsten Individuen zur 
Fortpflanzung gewählt worden und so seien die in dieser Hinsicht aus- 
ISeseichneten Bassen gesOobtet worden. lob glaube, das dOrfte selbst in 
jeDMi Fillen, wo es als mögUcb zugegeben werden kann, schwer xa 
beweisen sein, aber ganz gewiss sind weder bei Möhren noch bei Kohl 
oder Spanzel die samenreichsten Pflanzen für Aussaat übrig gelassen 
worden. Ebenso wenig bat man bei Eatsen, Hunden oder Kaninohen 
die frühreifsten unil fruchtbarsten zu züchten sich bestrebt Dass hier 
die frühe Reife oder die grössere Fruchtbarkeit nicht der Ausdruck der 
i;Fösseren Kraft sein kann, lehrt ein Vergleich der Wildkatze, des wilden 
Ebers oder des wilden BflfIblB mit den domestisierten Stammesgenossen. 
Auch die Thatsachen, welche für den Mensehen vorliegen, bestätigen nur, 
dtts die Frühreife und die Fruchtbarkeit nicht ein Ausfluss der Kraft sind 
nad auch nicht durch Zuchtwahl entwickelt wurden. Bei den barbarischen 

*) Cn. Darwim: DasYarüenm der Tiers und Pflaasen im Zaatande der Domesti- 

kition. Bd. II, p. Ö9. 

*) Cu. Darwut: Das Taifiersnderliere undPflaaisii Im Zastende darDomestf- 

Mon. Ii, p. löä. 
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Völkern ist die Reproduktionskraft nach Malthds') eine geringere als bei 
zivilisierten. £s ist indessen schwer hier zu sichern Angaben zu ge- 
langen. Es war mir daher wichtig bei Daj'fnis*) die Angabe zu finden, 
dass die Laodbewohnorin viel später menstruiere als die Städtebewohnerin. 
Hier unterliegt es keinem Zweifel, das: ,iip AnsAvanderungshist der besser 
gestelUoii Oesohlecht.szellcn eine Keringore ist und dass nicht die Zucht- 
walil Formen entwickeln konnte, welche früher reif werden. Denn jeder 
wird das Landniftdchen als das gesandere und kräftigere erkennen^ jeder 
wird zugeben, dass diusselbe früher von der Gesolilechtssphäre berührt 
wird als die Städterin und jeder weiss, dass das Landmädchen früher 
heiratet als die Städterin. Wäre die Produktion der Geschlechtszellen 
eine Abgabe ttbersehfissiger Kraft, so müsste gerade die Landbewohnern 
früher menstruieren und nachdem dieselbe im allgemeinen früher heiratet 
als die St-ädterin, so hätte gerafir sin :/n piner frühreifen Form entwickelt 
^Verden müssen. Es ist hier also alieä andres, als man erwarten uiuäste, 
wenn das Oeaehlecbtsleben eine Eraftsteigerang bedenten aolL 

Vergleichen wir nun auch noch das männliche Geschlecht von 
welchem wir er faliren hatten, dass es dasjenige ist, welches die geringere 
Widerstandskraft besitzt, mit dem weiblichen, so finden wir wieder eine 
grössere Aoswanderungslust der minnUciien Oescbleobtszellen, denn gnnz 
ebenso wie der männliche Organismus eine beschleunigtere Entwickelung 
besitzt, erwacht auch die Neigung seiner Geschlecbtszellen auszuwandern, 
bei vielen Organismen früher und ist immer energischer als beim weiblichen. 

Wir haben also zeigen können, dass was das Leben eines Orga- 
nismus beschleunigt, auch dessen Geschlechtsthätigkeit auslöst Nach- 
dem aber Wärme, Arbeit und die Domestikation noch ziemlicli allgemein 
als günstige Fakturen in Rechnung gestellt werden, so will icia doch 
auch, abgesehen von diesen Etnflttssen, die Eotwi<^elang nnd Aue- 
wanderungsneigung der GescblecfatBvellen als eine Folge angünstiger Ein- 
flüsse zu erweisen versuchen. 

Man hat die Fortpflanzung durch Auswanderung der Geschlecbts- 
loMea nioht immer als eine Eraftleistung des Organismus, sondern auch 
als eine Art Wechsel in der Ernährung zu deuten gesucht Wenn das 
individuelle Wachstum das Material nicht mehr notwendig hatte, kam 
das der assimilierenden Arbeit für die Zukunft, welche ihre Anlage in 
den Geschlechtszellen fand, zn Oute. 

Die Unrichtigkeit dieser Ansicht ergiebt sich, wenn man sich daran 
erinnert, dass das Herannahen der Zeit, wo die Geschlechtszellen zur 
Auswanderung zu neigen anfangen, ein gesteigertes lokales Wachstum 
jener Gewebe henrorrnft, deren Entwickeinng die sogmannlen sekundären 
Geschlechtscharaktere ergiebt und dass diese gesteigerten Wachstums vor- 
gSnge bei vielen Organismen periodisch und zugleich nu't der periodischen 
Brunst oder demperiodischen Auswandern der Geschlechtszellen auftreten. 
Ein gesteigertes Wachstum und eine Beif ung der Geschlechtszellen schlieseen 
sich also hier nicht aus, sondern finden vielmehr gleichzeitig statt 

Noch mehr: Es läs;st sich zeigen, dass gerade günstige StoPT- 
wechselvorgänge das Geschlechtsleben herabstimmen, ungünstige dagegen 
wecken und steigern. Pflanzen entwickeln auf besonders gut gedüngtem 
fioden fiberhaupt keine Samen nnd ebenso schreiten gut genfthrto Tiere 

*) Ch. Dakww: Die Alistaummng des Menschen und die gesobleohtUohe Zacht> 
wihl. Bd. l, p. 57. 

■) F. Dajttkkb: Das Wachstum das Menscheo. 
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aeltoner inir Fortpflansan^. Dagegen tragen dieselben Pflanzen reichlich 

?^anien, wenn dieselben in niafiern Boden verpflanzt werden. Es ent- 
wickeln sich bei den Pflanzen die Blüten und Samen ausserdem vor- 
nehmlich an den äussersten Spitzen der Zweige, welche von dem Nahrungs- 
itnin am meisten entfernt sind. Bei lieren, welche man in der Gefangen- 
schaft hält. ( rzielt man am ehesten Nachkommenschaft, wenn man die» 
selben weniger gut nährt. 

Ebenso tritt die gesteigerte Produktion von Geschlechtszellen in ihrem 
Zusammenhang mit Stoffwechselstörungen herror, wenn man nicht nur 
die Stoffaufnahme, sondern auch die Ausscheidung in Betracht zieht Es 
i?t allcfflings meistens schwer zu unterscheiden, welcher von diesen beiden 
Pfuzessen in dem einen und dem andern speziellen Fall mehr als der 
eigentlich wirksame sn betrachten ist Denn alles, was die reichlldiere 
Eotwickelung der Wurzeln Ton Pflanzen bedingt, trSgt zur Steigerung 
der Ernährung einer Pflanze, nber auch zu einer gesteigerten Aufnahme 
von Wasser und damit zur Steigerung jenes Stromes bei, welcher die 
AbHÜle des Stoffwechsels aus dem Kreituauf ausschlieast Werden Obst- 
bäume in kleine Töpfe gepflanzt und dadurch deren Wurzelentwickelung 
gehemmt werden die Wurzeln von Pflnnzon beseimitten, wird der Zweipj 
einer Pflanze geknickt, oder geringelt, so erreicht man eine beschleunigte 
8amenbildung und bringt auch Pflanzen zur Samenbiidung, welche ohne 
diese Eingriffe nicht dazu geschritten wären. Es ist aber kaum zu sagMi, 
welcher von den t ni lpn Prozessen, die dadurch eine Störung erfahren, 
der wirksamere gewesen. Ich bin geneigt, die Wirkung dieser Stö- 
rungen — denn eine Störung bleibt es unter allen Umständen — im 
Sinne des mich hier leitenden Gedankenganges vornehmlich auf eine 
Hciabsetzung des die Ausscheidung bewerkstelligenden Wasserst romos 
zu setzen. Ich möchte zur Unterstützung dieser Ansicht zwei Momente 
anfObren. Erstens, dass nach Hildebkand Pflanzen, welche reichlich 
Feuchtigkeit empfengen, aus kurzlebigen zu langlebigen werden und zu- 
sru'if h erst später ihre Samen produzieren. Zweitens, dass sich in den 
Pflanzen wie auch in den tierischen Lebewesen mit dem Alter eine 
Anhiafung von deren Stoifwechselprodukten findet, weil der zu deren 
Hinansschwemmen notwendige Wasserstrom geringer geworden ist: Das 
Worzelsystem wird mit dem .Vlter nicht leistuiigsfähiji^er. 

Die Steigerung der Auswandern n^snei^Min^'^ der Geschlechtszellen 
•üs dem Organismus mit wachsender Aiismninlung von Stoflfwechselrück- 
ittnden giebt sich auch nach zwei anderen Befunden zu erkennen. Ich 
habe schon früher erwähnt, dass die Pflanzen um so asehenreicher werden, 
je mehr dieselben in die KItene hinabsteipen. Dieser beschleunigteren 
Ansammlung von Asche entspricht auch eine beschleunigtere Samenbil- 
doDg. Ein Beispiel ma^ genügen. Die LSrohe blüht im Gebirge erst 
mit 20—30 Jahren, im Tiefland schon mit 15 20.') Den zweiten hezii^- 
iichen Befund bieten Tiere dadurch, dass mit zunehmendem Alter die 
Anzahl der Geschlechtszellen, welche auf einmal auswandern, zunimmt 
per junge Hamster wirft in seiner Jugend bloss drei bis sechs Junge, 
in weiter vorgeschrittenem Alter acht bis sechzehn auf einmal.*) Auch 
beim Menschen tretfm ZwilliiiLTSf^eburten erst im späteren Alter auf. 
Endlich ist hier auch daran zu erinnern, dass alternd ubsterbende Biiume 

^) Mömos: Wel«he Umstände befördern uad betameu das Blühen dar Fflaiiz«a. 
Biol. ZMitndbl. Bd. XU, 1892. 

^ Enacar Spincbr: Pxiasipiea der Biologie, II, 488. 
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ganz aDseltgeinlss blühen und daag endlich niedrigen Oiganisoien ihr 

Leben bcschliessen, indem t^ie sich in viele Fortpflan/unj^skörpor auflosen. 

Die Auswanderung der Oeschlechtszellen und die Neigung zur ge- 
schlechtlichen Funkttun verbindet sich sogar mit ausgesprochenen Er- 
krankungen. Wnraelkninke Pflanzen entwickeln ^e gesteigerte Blttten- 
bildung. so dass man sich sogar veranlasst gesehen hat von einem 
Blütendrang zu sprechen. Das Zukerrohr auf Java beginnt zu blühen, 
wenn ^ von der Kotschleimkrankheit befallen wird und dadurch die 
Zirknlation in seinen Gefissen beeinträchtigt wird.') Auch beim hdchst 
entwickelten Organismus dem Menschen verbindet sich ein gesteigerter 
Geschlechtstrieb mit einer geschvpächten, abwegigen Konstitation, so 
dass sich körperliche Voligewichtigkeit und gesteigerter Geschlechtstrieb 
nicht decken. 

Es darf hier wohl auch daran erinnert werden, dass phylogenetische 
Rückbildung die Zahl dor Oeschlechtszellen enorm steigert. So produzieren 
Tiere, welche durch die iestäitzende Lebensweise als rückgebildete kenntlich 
werden, grosse Massen von OescblecbtszeUen. Die hochentwickelten Land* 
Schnecken und selbst Stisswasserscbneoken haben wenig Eier, verglichen 
mit den Acephalen, obgleich die einen und die andern sehr bewegungsarm 
sind und man deshalb hier die Bildung reichlicherer Geschlechtszellen 
nicht danuf zurflckftthren kann, dass in dem einen Fall die Kruft fOr 
die Arbeit, in dem andern Fall für die Bildung der Geschlechtszellen ver- 
braucht worden sei. Als einen Fall, wo mit Rückbildung eines Instinktes 
die Steigerung der Zahl der Geschlochtszolien Hand in Hand geht, führe 
ich ein Beispiel aas der Yogelwett an. Bei dem Eakak ist der Instinkt 
das Nest zu bauen verloren gegangen, damit ist aber zugleich die Pro- 
duktion der Eier gestiegen, dorm unser Kul-nk soll sogar bis 20 Eier 
legen. Wie nicht anders zu erwarten, erklärte man auch hier diese 
reichlidie Frodoktion Ton GesehlechtsieUen damit, dass das liederliche 
Kukuksweibchen die Kraft, welche dadurch erspart wurde, dass es «ch 
nicht mit dorn Nestbau bescbiftigte, sur gesteigerten Produktion Ton 
QesclilechtäzeUen verwende. 

Wenn aber aas den bis dahin beispielsweise angeführten Tatsachen 
hervorgeht, dass entgegen der im allgemeinen herrschenden Ansicht gerade 
durch ungünstige Einflüsse dir T^il liing von Geschlechtszellen gesteigert 
' nnd die Auawanderung der Gesciileclitszellen beschleunigt wird, so können 
andi noch dafür Thatsachen angeführt werden, dass auch wieder entgegen 
der Vorstellung, die man mit der Fortpflanzung verbindet, die Bildung 
der Geschlechtszellen als höchst gesteigerte Kniftleistang dss vollendete 
Wachstum abschliesst. 

Selbst wenn wir von den niederen Tieren absehen und uns nur an 
die Wirbeltiere lialten, kOonen wir auf Organismen hinweisen, welche 
sich normaler oder abwegiger Weise bereits im Larvenstadl um fort- 
pflanzen. Der Olm, der Arnimoich und der AalmoU h verharren zeitlebens 
auf dem Larvenstadium und pflanzen sieh doch fort Der Aalmolch dürfte 
nach der Ansiebt Haackes*) nichts weiter sein als die geschlechtsreif 
gewordene I^rve einer Blindwühlenart. Es scheinen mir sogar Thatsachen 
vorzuliegen, aus welchen hervorgeht, dass unter ungünstigen Existenz- 
bedingungen aucii bei hochentwickelten Organismen die Auswanderung 

Mäaivs: Welche Umstända befördera uod hemmen das Blähen der l:'flanxeii. 
BioL Zentnlb. Bd. JXl. 

•) Hamb: Dia Bobdpfoog dar üanratt» p. 38B. 
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der Geschlechtszellen besohleuniprt wird. Der Ajolotl pflanzt sich in seiner 
Heimat in Mexiko, wie ich aus dem Keferat SrKNOiiLS über Beobachtungen 
Ton Jost und Velasco wbliemen nauss, erst nach der Verwandlung in 
die Amblystonia-Form fort, wälirend er sich in Europa in der Gefangen- 
schaft und demnach unter gewiss ungünstigeren Verhältnissen bereits im 
Lairenstadium, das heisüt aW als Ajolotl furtpÜauzt und das Stadium 
SMier Tollen Bntwiokelung, die «le Ambljrstom« beseichnete Form, Ühet- 
haiipt nur ausnahmsweise erreicht Spenoki- erinnert daran, dass man 
auch schon geachlochtsrcife Triton Inrvpn beobachtet habe. Es sind das 
hier, so Tiel ich weiss, seltene Ausnahmen und dürten deshalb wohl als 
Abwegigkeiten und damit als Folge ron Schädigungen betrachtet werden. 

Auch beim Menschen scheinen unter Umständen Geschlechtszellen 
früh zur Auswanderung gelangen zu können. Bischof bat sogar an den 
Eieratöcken neugeborener Mädchen die Graafiscben Follikel so weit ent- 
wiekdt gefonden, dass dieselben gleich ttossertich auffielen.*) Naoil*) 
fand selbst bei Neugeborenen 3 — 4 linsen- bis erbsengrosso vorspringende 
FollikoL deren freie Wände so verdünnt waren, dass die FoUikeltlüssigkeit 
überuii (lurcbschimmerte und den Follikeln das bekannte Aussehen 
beistungsfähiger Follikel Erwachsener gab. Diese Bier waren etwa halb 
80 gross wie diejenigen Erwachsener. Vielleicht findet auch beim Menschen 
sogar verbreiteter als man heute annimmt eine frühzeitige Auswanderung 
TOQ Geschlechtszellen statt und die Menstruation ist möglicherweise 
sidit einmal das Zeidiim fOr den Beginn solcher periodischer Auswan- 
derungen, sondern tritt eben erst dann auf, wenn die Eizellen ontogenetisoh 
bereits stärker gelitten haben und deshalb deren Einwirkung auf die 
auch schlechter und deshalb reaktionsgoneigter gewordenen somatischen 
Zdleu «ne heftigere su werden an^gt und dadurch solche revolu- 
HoDäre Erscheinungen hervorruft, wie es eben die Vorige der lieor 
itruation sind. 

Alles was ich bis dahin vorgebracht, um meine Ansicht zu vertreten, 
ditt das Geschlechtsleben nicht als Steigerung des Lebens gedeutet 
werden dürfe, findet in der allgemeinen Erfahrung in so weit auch schon 
seinen Ausdruck, dass wiederholt ausgesprochen wurde, die Organismen 
Termehrten sich um so reichlicher, je kleiner und je kurzlebiger dieselben 
Mien. Beides aber haben wir schon früher als Folge phylogenetischer 
Teq;iftnng infolge der UnvoUkommenheit des Stoffwechsels erkannt 

Znm Schlnss ergicbt siffi Jineh noch die Frage, ob alle einen Orga- 
msmus bewohnenden Geschlechtszellen denselben verlassen. Dieses ist 
olfonbar nicht der Fall. Die sichersten beiEOglichen Angaben liegen fOr 
den Menschen vor: Die grösste Zahl der Eier ist nach der Geburt vor- 
lianden, wo sie auf TO.Ono i'oschätzt wird. Eine Vermehrung der Eier 
scheint während des Lebens nach der Geburt nicht stattzuündeo. Man 
diri daa wohl daraus schliessen, dass Naoki. *) troü; eifrigem Durchsachens 
ablreicher Präparate nur zweimal Primordialeier mit zwei Keimbläschen 
und nur einmal bei einem Neugeborenen zwei Eier in einem Follikel 
beobachtete. Es ist leicht zu berechnen, dass nur ein verschwindend 
i kleiner Teil dieses ganzen Bestandes an Geschlechtszellen den Organismas 

*) J. W. Spbmhb.: BeobaohtODgen &ber daa Laban des Ajolotl in Mexiko. Biot. 
: ZtBlxalb. Bd. H. 

*) Nach Naoil: Das meoMhlicbe EL ilreb. für mikiok. Aast Bd. XXXI. 

•) l 0., p. 414. 
, 4)L 0, p. 374, 415. 
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auBwandernd Tertisst Der ffrOsste Teil der GeBohlechtszellen geht im 

Organismus selbst zu Grunde. Möglicherweise bieten diese Eier jenes 
Ferment im Orpanisraiis dar, dessen schliesslicher Verbrauch, wie das 
BtTscuu ^) einmal ausgesprochen, das Ende des individuellen Daseins mit 
eich bringt Eine gewisse Abhängigkeit der Lebensdauer somatiscber Zellen 
vom Vorhandensein der Geschlechtszellen besteht zweifellos. Denn be- 
kanntlich endet das Leben bei vielen Insekten mit dem Hochzeitsflug, 
dag^en wird die l^ebensdauer, wie das insbesondere bei Käfern beobachtet 
wurde, verlängert, wenn die Ansstossnng der OeeehlechtsaseUen nicht 
stattfindet 

Aus allen den angeführten Thatsachen und Oberlegangen scheint 
mir hervorzugehen, dass die Oeschlechtsthätigkeit des Orga- 
nismus nicht als eine Kraftleistung gedeutet werden dar! 
und dass deren Eintreten im Laufe ontogenetischer Ent» 

Wickelung nicht dagegen sprechen kann, dass der Orga- 
nismus vom l^eginn seiner individuellen Entwickelung 
angefangen infolge der UnTollkommenheit des Stoff- 
wechsels ständig minderwertiger wird und dass jeneEr- 
scheinung, welche man als ontogenctischen Tod be- 
zeichnet, thatsächlich durch die Summation dieser Schä- 
digungen herbeigeführt wird. Auch die »unsterbliche« 
embryonale Substanz, welche den Organismus aus» 
wandernd in der Form von Geschlechtszellen verlSsst, 
kann sich den schädigenden Einflüssen, welche die Onto- 
genese begleiten, nicht entziehen und es erfolgt deshalb 
auch eine phylogenetische Häufung dieser Ei nflüsse und 
endlich der phylogene tische Tod. DieGeschlechter sterben 
aus demselben Grunde, welcher dem Individuum ein 
Lebenssiel setzte, nämlich infolge der Unvollkommenbeit 
desStoffweohsels. 

«) 0. BVtMBu : Oedaokeo über Leben nod Tod. ZooL Aozeig. Bd. V. 
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Befruchtung, Kreuzung, Bastardierung 



»Dann hat die Kon}iig«(im lidit den Zweek, di* 
LebeoMiiorgio noch weiter M italgm, wodera die g«- 

stairerto I»boa<thUiffkoit so m reffulioron, das« sie nicht 
zur ZerstSmng de» OiyaniRmas fUtut; sie heilt nicht di« 
darch pbyMolo^Bcho Urar eot«tlU)d«i«i DMUtm» Mindm 
ndert, daw deraiHM iMBkt» 4u«ih Obwi 



vorhindert, daw derartige iMokt» tUOih 
Funktion entstehen.« Rim»Ma HKrwiO. 

J*iÜlfBiD«iien bestehende Notwendigkeit einer stofflichttn Verjüngung der Oe- 
MMiMCAlsxeueii durch Befrachtung. — Befunde und Aoaichtou von Forschern darüber. 
- Steigoning des Verlangens nach Befruchtung durch Schädigungen des Organismus und 
dur< h schädigende Beeinflussung der OeschiechtSMUen. — l>er vomehmlicbste Zweck 
der Befruchtung die Ausscheidung zu steigern. — Dieme niobt hiitreidiedd emieht 
b«iljuacht. — Besser erreicht durch Kreuzung. — Am besten hewiikt dnroli {jelungene 
Bnaidierung. — Die der Befruchtung folgeudeti Prozesse scheinbar verschieden. — 
Befruchtung als phylogenetische Verjüngung. - Die BistanÜmnuig als Stelgemng der 
ootogenetischen und phylogeoetisohen VeriüAgiiiig. 

Wir haben erfahren, dass die Qescfaleobtuellen aus dem Organismus, 
welchem sie an^hören, auswandern, wenn ihnen fier Letztere als Aufent- 
haltsort nicht mehr zusagt, üei den niedrigsten Organismen scheint schon 
die Trennung Ton dem elterlichen Oiiganisma» m genügen, um den 
Betrieb mit verjüngter Kraft von Neuem aufnehmen £n können. Di^egen 
scheint bei den komplizierteren Organismen, wie nicht anders zu erwarten, 
mit der steigenden Komplikation auch die Belastung durch die ünvoll- 
kommenheit dee Stoffvrecbsete und damit die Notwendigkeit einer aua- 
giebigeren Verjüngung zuzunehmen. 

Die fJizelJe, welche wir bereits wiederholt, im Vprr^leich mit der 
miiiialichen Oeschlechtszeil© als die viel günstiger gestellte, erkannten, 
vermag wohl in AnsnabmsfiUlen als parthenogenetische Entwickelungsform 
den Betrieb von neuem an beginnen, die mftonliche Geschlechtszelle 
jedüch ist darauf angewiesen, herumzuwandern und das Glück in der 
Fremde zu suchen. Öie vermag unter Umständen ihr Dasein einige Zeit 
•tleiii SU fristen, insbesondere wenn es ihr gelingt, in das receptaculum 
seniinis eines Weibchens einzudringen und dort eine Zelt lang weiter zu 
leben, aber schliesslich geht .sin d.)ch zu (Grunde, wenn es ihr nicht gelingt, 
sich mit einer weiblichen üeschlechLszello zu vereinigen. Es kommen 
«war auch Übergänge zwischen den eigentlichen weiblichen und männ- 
lichen Geschlechtszellen vor. Als solche könnte man wohl die zweite Form 
Ton Spermatozoon bezeichnen die man z. B. Ton Faludina kennt Aach 
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bei manchen Ulvaceen') kommen drei Formen von Gameten vor, von 
denen diejenigen mitllerer Grösse statt zwei Cilien wie die männlü hon 
und weiblichen deren vier besitzen und sich ohne Konjugation weiter 
entwickeln können, aber immerhin zei^n solche Fälle sehen durch ihr 
selteneres Aoftreten^ dass sie unzweckmässige Aasnahmen sind und was 
speziell die mittlere Oametenform der r'varr-en angebt, ergiebt sieb dio 
Vermutung von selbst, dass sie herniaphruditische Zustände sein dürften. 
Dort wo der Unterschied zwischen zwei Gameten ausgesprochen erscheint 
und normaler Weise die Entwickelung eines neuen Organismus durch 
Verschmelzung der »Pianotramnfr'r; ^ eingeleitet wird, kann es auch vor- 
kommen, dass der einzelne Flanoj^atiiet nnnbhängig, ohne eine Kopulation 
seinen neuen Betrieb beginnt, aber wie solche Beispiele von Ulothrix 
Sonata*) seigen^ bidbtder neue Organismas schwächlich und zeigt damit, 
dass er einer Verjüngung bedurft hätte, und er somit zeitlebens 

damit zu kämpfen hat, dass ihm eine solche nielit zu teil geworden. 

Solche uua ähnliche Beobachtungen haben denn auch bei hervor- 
ragenden Porscheni allmählich immer mehr die Vermutung entwickelt, 
dass die Vcrsc!imrl:/iin;r vm Oan-nton oder die Befruchtung, wie wir das 
bereits in einem fruiicren [\a[)itrl n v, ahnfoTi, oi<rpnt!irh als Ziel eine tiefer 
greifende stoffliche Verjüngung '/.mu Zwecke habe, üensen äussert sich: 

»Der Vorgang ISsst sich also in der Art denken, dass mit Hilfe 
der Befruchtung gewisse Stoffe vollständig ausgeschieden, andere 
vollständiger mit einander vermengt werden, als ohne Befruchtung ge- 
schehen sein würde. Man kann sich wohl auch die Vorstellung luuclien, 
dass durch die Eontraktion Schlacken inkrustierander Materie entfernt, 
zu lockere Mischungen inniger gemacht werden, so dass Unvollkommen- 
beiten und Schädlichkeiten, die den Tod hätten herbeiführen können, durch 
die Befmchtung entfernt werden. Letztere Vorstellung bleibt immerhin 
eine Hypothese.« 

Oder in die Form meines Gedankenganges gebracht: Nachdem auch 
die Fhicht aus dem elterlichen Organismus nicht genügte, wird der Kampf 
gegen die Folgen der UnvoUkommenheit des ätoffwecbsels weiter fort- 
gesetzt, indem durch die Befruchtung schSdigende Belastungen, welohe 
aus dem elterlichen Organismus mitgenommen wurden, sur Ausscheidung 
gebracht werden. 

Oder ailgemoinor in die Ausdrucksweise gefasst, welche verschiedene 
Forscher dem Besoltate ihrer Beobachtungen una Reflexionen tkber die 
Befruchtung gegeben haben: Die Befruchtung strebt einen ursprünglicfaeien 

Zustand herzustellen. 

Prüfen wir nun, in wie weit sich Thatsachengruppen anführen lassen, 
aus welchen sich ergiebt, dass die Befruchtung vornehmlich die Aufgabe 
hat| gegen Schädlichkeiten anzukämpfen. 

Hensex beruft sich auch auf die Erfahrungen der Praxis, indem 
er sagt: >Die Gärtner behaupten auch, wie mir gesagt wird, dass aus 
Samen gezogene Gewächse, stets besser gedeihen wie die Ableger. Bs 
scheint mir möglich, dass sie in dieser Beziehung der Wissensehaft voraus 
sind, jedenfalls ist dio aufgeworfene Frage noch nicht 80 verfolgt, dan 
eine bestimmte Aulwort erteilt werden könnte.* 

') M. Möbius: Über EntstebooK aod Bedeatanir der eeschleditUohea FortpflAaxuog 
un FSsnxeiirmohe. BioL Zentndb. Bd. XVI, ISOvT^ 

•) Möwcs 1. c. 

*) V. ücnskn: i^bysiolo^e der Zea^og. Ukbman}! Haadbach der Physiolcifie. 
Le ipiig i 1881. 
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Ist dar Oedanke richtig, da» es Tornehmlich Sohädigungen der Ge* 

schlechtszellen sind, welche zur Befruchtung füliren, so müsste eben die 
Neigung zur Bofruchtung durch Schädlichkeiten gesteigert werden. Sio 
müsste gerade so g^teigert werden, wie die Aoswanderungslust der Ge- 
sofalechtszeUeo dorch 8<äidlichkeiten, welche den elleriicAmi Organismus 
trafen, gesteigert ward& 

Es ist nun seit lange von den Medizinern beobnchtot worden, dass 
blutarme Bchwächliche Frauen leichter konzipieren, als kräftige, gesunde, 
wie denn auoh die Begattangslast bftufig insbesondere bei Icrinklienen and 
schwächlichen Organismen eine gesteigerte ist Nachdem aber immerhin 
die Erschcinnnfjen f]r><< Grschlechtslebens komplizierte auv\ nnd deshalb 
schwerer auf das bedingende ursächliche Moment zurUckgetührt werden 
kfonen, so ist wichtig, dsss wir uns auch anf die Oesohlechtsseiien selbst 
berufen können. 

Die Oebrüder Hi irrwio») haben durch ihre experimentellen Unter- 
suchungen den Nachweis erbracht, dass ungünstige Einflüsse die Neigung 
der Eier sich bastardieren za lassen entwickeln und steigern. Seeigeleier 
können durch einfaches liegM lassen im Wasser dazu gebracht werden, 
sich bastarrliernn zu lassen und je länger dieselben im Wasser liegen 
gelassen worden, um so mehr dieselben also geschädigt wurden, um so 
mehr wächst die Neigung sich bastardieren zu lassen. Dieses wird be> 
sonders dadarch kenntlich, dass je länger die Eier im Wasser gelegen 
haben, um so fremder das Sperma sein darf, welches zur Bastardierung 
angenommen wird. Ich folge dem Hinweis, den 0. Uertwig bei Be- 
sprechung der gefundenen Thatsachen giebt, wenn ich, an die Erfahrungen 
der Domestikation erinnere. 

In der Domestikation kommen bekanntlich auch Bastarde nicht selten 
vor nnd noch mehr, es entwickeln sich sogar fruchtbare Bastarde. Dieses 
luusäte eigentlich um bu uulliilliger sein, weil eine ganze Anzalii Tiere 
sich in der Gefangenschaft gar nicht fortpflansen oder aber erst nach 
längerer Zeit fortpflanzungsfähig werden. Es müssen also auch hier die 
Geschlechtszellen erst eine Zeit lang gelitten haben, ehe dieselben sich 
Ton ihresgleichen befruchten lassen und dann steigt mit buumiierung 
der Scbidliclikeiten der Domestikation di^ Neigung in solchem Masse, 
dass schliesslich auch eine Verbindung der Eizelle mit der Spermazelle 
einer anderen Art eingegangen wird und sogar fruchtbare Nachkommen 
aus der Bastardierung hervorgehen. 

Koch mehr als aus dem soeben Vorgebrachten tritt aber die Stei- 
gerung der Begattungsneigung als eine Folge wa( bsetider Schädigung 
hervor, wenn man die Natur der weiblichen Geschlechtszelle mit der- 
jenigen der männlichen veigleicht Wir haben das männliche Geschlecht 
wiederholt als das ontogenetisch ungünstiger beeinfinsste erkannt und 
ebenso ist bekannt, dass dasselbe als das durch die Unvollkommenheit 
dos Stoffwechsels auch phylngonetisch mehr vergiftete erscheint Dom 
entsprechend ist, wie wir das erwarten konnten, auch das Verlangen 
des mäDnlichen Organismus nach der geechlechtiichen Verein igung ein 
griSsseree als des weiblichen und der männlichen GeBchlechtszelle dort, wo 
sie für uns als solche kenntlich wird, eine grössere als der weiblichen. 

Vielleicht lassen sich sogar die mit dem Alter eintretenden Ab- 

*) Oskar nnd Richard Uxrtwio: UotersochiiiigeD sor Morphologie der Zelle. 
ObiLAR Huiwie: Experimentelle Stndkn am tieiiadiMi IS vor, während and nach der 
Betroelitnagi 
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wegigkeiton geschlechtlicher ÄnsaerangoD der Organismen auf das ge- 
wachsene BedürfniB der GeechlechtsseUen nach anigiebigerer TeijOngiing 

zurückführen. 

Einwendungen, welche man immerhin gegen die Deutung der Ver- 
einigung der Gameten als dem Bedflrfois nach einer atofflichen Verjftngnng 

entsprungen maclien könnte, scheinen mir durch die Resultate, welche die 
experimentellen Untersuchungen vonMAirpAS bei Inf usorien ergeben haben, 
eine Wiederlegung zu finden. 

Mavpas hat nimlich gezeigt, daas die Konjugation oder der geschlecht- 
liche Akt der Infusorien hervorgerufen werden kann, wenn man die Tierchen 
hungern lässt und dass manche Formen derselben, wie Leucophrys patula, 
überhaupt nur durch den Hunger zur Entwiekelung der Eonjugationsfortn 
gebracht werden IcÖnnen und daas, wenn Konjugation nicht erfolgt, die 
Infusorien trotz reichlicher Ernährung und trotz lebhafter Vermehrung 
durch Teilung nach einiger Zeit unter unverkennbaren Zeichen der De- 
generation zu Grunde gehen. ^} 

Der dgentiidie Zweck dieaer geachleobtlichen Tereinigung wird una 
aber erat in seiner eigentlichen Bedeutung klar, wenn wir uns daran 
erinnern, dass in ihrem Gefolge jene gesteigerte Abscheidung und Neu- 
bildung auftritt, welche man sich aU Verjüngung zu bezeichnen ge- 
swungen sab. 

Der Infnsorienkörper degeneriert und gebt somit trots reichlicher 

Nahrung zn Grunde, wenn derselbe nicht zu einer gesteigerten Abschoidiing 
gedrängt wird und damit giebt sich wieder nicht die Nahrungsaufnahme, 
sondern die Ausacheidnng als das eigentlich weaenülehe Moment der Ver- 
sinigong der Gameten zu erkennen. 

Die Unvollkommenheit des Stoffwechsels, welche für uns hier da- 
durch kenntlich wird, dass die Ausscheidung sich sogar als wichtiger 
erweist als die Stoffirateabme, zeigte sich uns wachsend mit der soneh- 
mendw phylogenetischen Komplikation^ indem die Verschiedenheit der 

Susseren Erscheinung der zur Vcreifigunc; gelangenden Gunietcn immer 
grösser wird. Bei niedrigeren Organiämen, sogar noch bei den meisten. 
Infuaorien unterscheiden sich die zur Vereinigung gelangenden Gameten 
äusserlich gar nicht und wir erkennen nur an den nachfolgenden Vor- 
gängen, dass Ungleichartiges auf einander eingewirkt hat, aber hoi vielen 
Infusorien bestehen schon grosse Unterschiede und vollends bei den Ga- 
meten, welche wir als Sperma und Ei unterscheiden, wird Jedermann 
aofort erkennen, dass verschiedene Wesen vorliegen. 

In dem Masse als sich die phylogenotisclio KiAhe den höchst diff. rrri- 
zierten Lebewesen nähert, wird aber auch dieser schon so weit gediehene 
Gegensatz einer noch weiteren Steigerung bedürftig, denn die alte Er- 
fahrung der Viehzüchter, dass Inzucht, längere Zeit fortgesetzt, in erheb- 
lichem Masse die Krift der Nachkommenschaft schädigt, dass also der 
Gegensatz, welcher in Sperma und Eizelle gegeben ist, noch weiter ge- 
steigert werden muss, ist nunmehr wohl auch durch wissenschaftliche 
Experimente als gesichert zu betrechten. 

Crampe hat von einem Eltcmpaar der W:in 1 rratte innerhalb 
7'/a Jahren 1500 Nachkommen gezogen. Der Scliaden der Inzucht war 
zweifellos. Die Nachkommen ptluuzten sich nicht unbedingt fort, waren 
häufig gar nicht lebensfähig, schwer zu ernähren und schwer zu er- 

*) Maupas: La rateonlKsemeot karjogauiii^ue chez lea Ciliöä. Arcbives de zoologia 
.ezpMaioiitale et gvnonle. II.Ser. X.7. 
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Beben. Die KOrpemosbildung und Oeeundheit Hees viel zu wünschen 
übrig and die Zncfat konnte scbliesBlicb nur mit groasen Kosten weiter 

erhalten wordf^rt. 

im Ällgcmemen gleiche Resultate ergab eine Zucht, welche Ritzema 
Bos ') durch 6 Jahre fortführt hatte und welche in so weit sehr günstig 
för die Naehkommenachaft begonnen worden war, als ein zahmes Albino- 
weibchen von Mus decumanns mit einem wilden Männchen den Ausgangs- 
punkt der Zucht bildeten. Das Resultat war eine fortschreitende Ver- 
ringerung der Fruchtbarkeit, indem von der 20-ten Generation weiter die 
Zahl der Jungen eines Warfes anffinglich unmerklich, spSter aber be- 
schleunigt abnahm, so das8 1887 deren Diirchschnittss^ahl noch 7Vi bis 
1892 auf HVf, Stück gesunken war. Dabei scheint die Zahl der Paarungen 
nicht abgenommen zu hüben — es wäre von Interesse zu wissen, ob sie 
nicht zugenommen — aber während 1887 noch jede von Erfolg war, er- 
gaben die folgenden Jahro immer mehr resnlt.iflose Vereinigungen, 1890 
warf>n es bereits 17 H9°o und im nädisten Jahr schon 50 ' o. Die Sterb- 
lichkeit dor >iachkommeu8€haft stieg von 1887, welche 3'9 ''/g aufwies, bis 
1892 auf 45*5 Vo- Bas Körpergewicht nahm auch stiindig ab. Im Jahre 1891 
erreichten Männchen noch 300 Gramm, 1893 war 275 Gramm schon ein 
Ausnuhmsgewicht, da die meisten Mtinuehen nur 240 Gramm wogen. 

KiTZEMA Bos erinnert daran, dass Beispiele vorliegen, welche beweisen, 
daia fortgesetzte Insnoht sogar sum Aassterben von Bassen gefflhrt habe. 
Er erinnert daran, dass das von Bakkwkll im vorigen Jahrhundert durch 
Inzucht entwickelte Desbleyrind durch Inzucht wieder zum Aussterben 
gebracht wurde. 

Es bedarf aber nicht einmal der mit dem kompIi»erte»en Organismus 

gewachsenen Schädigungen durch die ünvollkonmienheit des Stoffwechsels, 
um sogar die Inzucht zu einer Gefahr zu machen. Selbst bei Pflanzen, 
wo man das weniger erwarten sollte, tritt die Schädigung durch Inzucht 
herror. Dahwi» hat diese Yersuche auf breiter Basis Torgenommen.*) 
Zu seinen Versuchen, die sich über einen Zeitraum von 30 Jahren er> 
streckten, wurden 57 Arten von 30 Familien in 2300 Exemplaren ver- 
wendet Das Resultat ergab die zweifellose Überlegenheit der 2^ achkommen, 
weiche aus Kreuzungen hervorgegangen waren, gegenüber d«i durch Selbst- 
befruchtung entstandenen. Auf die Ausnahmen komme ich später zurück. 

In der Natur haben sich im Kampf ums Dasein bekanntlich eine 
ganze Anzahl Einrichtungen entwickelt, welche die Selbstbefruchtung von 
Organismen erschweren, die Kreuzung erleichtern und bedingen oder die 
Selbstbefruchtung sogar unmöglich machen. 

Ausser der Thatsache einer allgemein verbrettof herrschenden Kreu- 
zung unter den Organismen (einer wie wir jetzt wohi iiagen dürfen dadurch 
noch wdter getriebenen Verjüngung), scheint aber auch in noch weiter 
fortgeschrittsner Entwickelung in dieser Riditung die Bastardierung wohl- 
verbreiteter vorzukommen, als man gegenwärtig noch annimmt. Mknzbikr') 
hat eine ganze Anzahl bei Vögeln in der Freiheit ziemlich regelmässig 
stattfindender Bastardierungen mitgeteilt, durch welche »Speciesaafsan- 
gungen« angebahnt werden sollen. Möglicherweise handelt m sich dabei 

*) Bo8 Rikkma: ünterracbnngeo über die Folgeo d«r Znolit in engster Blats* 

WWandLSühaft. IVioI. Z.Mitrall. H.l. XIV, 1801. 

>) Ch. Dabwin: Die W'irkuugfu der Kieuz- und Selbstbefiuclituag iui FÜanzen- 
leioh. Deutsch von L Yicn» Cards. 

*) lIiaaniR: Krauung und Aufisterben von Tierarten. Bet in BioL ZentralbL 
Bd. IV. 
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um die Männchen aussterbender Formen, welche nicht mehr genügende 
Weibchen zur Begattung finden, denn, wie wir bereits an anderer Stelle 
erfahren haben, nininit bei aussterbenden Or^^anisraen die Zaiil der Männchen 
überband. Es ist aber nur eine weitere Konsequenz unseres Oedanken- 
ganges, dass auch eine erfolgreiche Bastardierung zu einer erfolgreicheren 
Verjüngang fObren kann. 

Es liegen denn auch viele Angaben darüber vor, dass dio \acb- 
kommen, welche aus der Kreuzung von V^arietiiten hervorgegangen, an 
Lebenskraft die Kacbkoninien derselben Varietät übertrafen. Ich Ünde 
sogar von Darwin vier E^e angegeben, wo Kremsnngen Teracfaiedener 
Arten gute Erfolge brachten KroTzscn erhielt, indem er Pintjs sylvestris 
mit nicrricün«, <>uercus robur mit pedunculata, Alnus glutinora mit incana 
und üimu:> campestris mit effusa kreuzte, aus den bastardierten Samen 
die mit den eiterlieben reinen sa gleicher Zeit und «a denelben Stelle 
ausgesUt wurden ßliunie, welche im Lauf von 8 Jabren am ein Drittel 
höher waren als die reinen Baume 

Wir dürfen somit das bis dabm iiier Vorgebraciite dabin zusammen 
bseen^ dass, je bdher die Organismen in der Differennernng steigen, um 
so mehr das Bedürfnis nach stofflicher Verjüngung steigt und diese um so 
ausgiebiger erreicht wird, je verschiedener die mit einander sich ver- 
bindenden Gameten sind. Das eigentliche Wesen des Vorganges besteht 
in einer gesteigerton Ansscbeidung. 

Betrachten wir nun in wie weit sich die Resultate unserer bis- 
herigen Untersuchung auch an dem Verlauf der an die Befruchtung sich 
anschliessenden weiteren Entwickelung der Gameten erkennen iasst 

Die gesteigerte Ausscheidung im Ansdilnss an die stat^efundene 
Befruchtung lässt sich insbesondere bei den Protozoen an vielen Vor- 
gangen erkennen. Denn die Cystenbildungen, die sogenannte Mauser der 
Infusorien, die Ausscheidung eines Teiles des Kernes und des l^eben- 
kemes sind nicbto andere«. Auch bei den höheren Tieren wird das be- 
fruchtete £i sofort von einer Membran umgeben und selbst das sich 
furchende Ei scheint nach Klaatsch an Grösse abzunehmen, während die 
als Zona pellucida bezeichnete Hülle durch fortg^tste Abscbeidung an 
Dieke snnimmt 

So zweifdios und wohl überall nachweisbar die an die Befrach- 
tung sich anschliessende gesteigert stattfindende Ausscheidung ist, so sehr 
acheint der weiter folgende Frozess zwei verschiedene Bahnen zu gehen. 

Im Sinne des uns hier Idtsnden Oedankens mttaalen wir erwarten, 
dass unmittelbar vor der Befruchtang, also vor der Verjüngung die Ver- 
mehrung der Zellen beziehungsweise der Gameten im raschesten Tempo 
stattfinde und nach erfolgter Verjüngung auf ein Minimum sinke. Wir 
haben nun bereits fHlber erfahren, dass bei einer gansen Ansabl Infusorien 
TOr der Konjugation eine beschleunigtere, nach derselben aber eine lang- 
samer fortschreitende Teilung stattfinde, und wir nahmen auch Veran- 
lassung die mannigfachen Zellwucherungen, welche wir bei den Metazoen 
als Hochzeitskleider kennen^ diesen Vorgängen bei Infusorien su ver- 
gleichen. Bekanntlich hegtet man jedoch schon bei Protozoen Er- 
scheinungen, wpic lie ganz den entgegengesetzten Weg zu gehen scheinen 
und bei den Metazoen scheint dieses noch allgemeiner der Fall zu sein. 
Denn um unter den Protozoen einen ganz allgemein bekannten Fall an- 

0 Dakwin; Bas Yaiiieren der üere qjhI Pflaoxea im Zustande der Domesti- 
fcstioB. II, p. 121. 
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zoffihren, so lösen «eh innerhalb der Cysto die TerBchmolzenen Tiereben 

in eine Unmasse kleino, bei den (iregarinen von Kalkhüllen umgebene 
und als Psou(lonavi("ollGn Ix'zeiohnote Teilsprössliii};? nuf, und innerhalb 
dieser kleinen Hüllen zerfällt der Plasmakörper selbst noch weiter. Bei 
den Uetazoen leistet die Eizelle, nachdem sie sich durch Jahre nicht 
geteilt hat, unmittelbar vor dem sogenannten Reifestadium die Zelltet* 
hinfron, welche man als die Bitdung der Richtiiiifrskörperchen bezeichnet 
und dieser Prozess kann bei manchen Formen ein so reichlich statt- 
findender sein, wie wir das von manchen Tunikaten in der Entwickelung 
der Testazellen bereits erkannt haben, aber Befriedigendes leisten für 
unsorc Hypothese doch nur die Siiriionmutterzellen bei der Bildung: der 
Spermatozoen. Dapref^'on sehen wir :ill<reraein, da.ss die befruchtete Ei- 
zelle sich 2u teilüu beginnt und oft iti verhältnismässig kurzer Zeit 
in viele Zellen zerWIt Bekanntlich hat man früher die Segmentation 
im Sinne der Vi)rstellunt^. von der man über die Ursache der Zell- 
feiliinf: belierrsciit wurde, als eine Folge der ÜhererniUirnn<r, welche in 
der Aufualuuo der Spermazellö bestehen sollte, gedeutet, ^'unmebr ist 
man aber von dieser Deutung abgegangen and wenn His in der Be- 
fruchtung einen Heiz erkennt, welclier von der Sperniazelle auf die 
Eizelle ausgeübt werde, so ist Billuoth ') geneigt, in dem Spermatozoon 
einen in die Eizelle eindringenden Parasiten und in dem Befruchtungs- 
proseas einen symbiotiBchen Prozeaa zu sehen. Es mag dahingestellt 
bleiben, wohin die Weiterspinnung dieser Vorstellung führt. Thatsächlich 
sucht die Sperniazelle die Eizelle auf und wenn auch normaler Weise 
nur ein Spermatozoon in die Eizelle einzudringen vermag, so vereinigen 
sieh doch bei den Infusorien wfihrend des Eonjugationsvorganges nicht 
inmior nur zwei, sondern auch mehrere Individuen. Ich hatte selbst Ge- 
legenheit zu beobachten, dass bei der Konjuijation von Paramaecinm 
caudatum auch drei statt zwei Individuen sich vereinigten und bei Ophri- 
dinm versatile sogar 2 — 3 Hicn^nidien sich in eine Hacrogonidie 
einbohrten. Um nun aber wieder zur Frage zurückzukehren, warum die 
beschleunigte Zellvermehrnnc: der Befruchtung, die doch eine Verjüngung 
ist, in manchen Fällen nachfolgt, so scheint sich mir der Widerspruch 
dadurch za lösen, dass eben in diesen Fällen, wie es insbesondere auf- 
fällig der bexügiiche Prozess bei den Gregarinen darstellt, die Ausschei- 
dungsprodukte innerhalb der Cyste bleiben und deshalb auch weiter und 
summiert auf die Protoplasmamasse der verschmolzenen Gameten wirken 
und dadnreh die beschleunigte Vermehrung derselben bedingen.^) Dort 
hingegen^ wo die sich vereinigenden Gameten nicht vollständig verschmelzen 
oder aber die der Vereinifrnns; folgenden Ausscheidnni^en den verjüngten 
Organismus nicht weiter schädigend belasten, findet auch keine beschleunigte 
Teilung nach derselben statt 

m jenen Fällen, wo die männliche Gamete sich durch ihre so viel 
geringere Grösse von der wciidic hen unterscheidet und thatsächlich so 
viel mehr nimmt als gicbt, dass man Veranlassung fand, dieselbe als 
einen in das £i eindringenden Parasiten zu beseiohnen, ist es wohl za 
verstehen, dass das fftr die Eiselle eine tiefgreifende Schädigang bedeuten 

■) T. BoLsora: Über die Eiawirkang lebeoder Pflanzen and Tiercetlen aafieiasiider. 
SaniniluDg mediziDischer Sobriften benunigegebeii von der Wiener klinisobeD "Woohen- 

schrift X, 1890. 

*) Caio. f. Jicsiu: Über die KemverhiltntMe der laAuorieo. Zeel. Aaseüar 
Jabig. VII, 1884. 

MUMMU, Diiv«Ukoiiuiiaah«it d«i StoIhrMdiMli. 20 
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miiBs, die bis za einem (^wiaaen Anagleioli darch Segmentation beant- 
wortet wird, abgesehen davim, dass auch hier der befruchtete Organismna 

infolfT*^ einer im Anschlii^s an die Refruchtiin? ^ieh bildenden verdickten 
üüüe durch die sich bäuteuden ätoffwechsclprodukte belastet wird. Aber 
selbst in solchen FUlen kann dte Verjüngung untnr üniattnden eine bo 
radikale sein, dass diese Eier als sogenannte Wintereier iSngere Zeit fort- 
leiben, ohne sich teilen zu müs'.^n. 

Auch dort, wo der Vereinigung der Gameteu eine beschleunigte 
Zellteilung folgt, scheint dieselbe übrigens unter ümMinden für einige 
Zeit zu sistieren oder doicb besondere Einflfisse eingeleitet, eventuell 
nach einer Unterbrpfhunc,' weiter foit^esotzt zu werden. Denn erst wenn 
dem befruchtet abgelegten Vogelei gesteigerte Wärme zugeführt und da- 
durch dessen Chemismus mit der zugleich steigenden Ansammlung von 
Stoffwechselprodukten bescUennigt wird, entwickelt sich dasselbe weiter. 
Ebenso keimen die Embryonen von Pflanzen, welche wir als Samen be- 
zeichnen, meistens erst nach einiger Zeit, setzen also die weitere Teilung 
des befruchteten Eies erst nach einiger Zeit weiter fort Es giebt sogar 
Samen, wie derjenige der Lodoicea, welche erst swei Jahre nach der 
Rpfrtirhttinp- keimen.') Wieder die Samen von manchen Wasserpflnnzcn 
scheinen nur dadurch zum Keimen gebracht werden zu können, dass man 
di^elben der Schädigung einer Eintrocknung aussetzt Solche Pflanzen 
sind nach Lnnwio *) die brasilianischen Wasaerpflansen Eichhomia, Hete- 
ranthera und Mayuca fluviatilis. 

Die Verjünfiung durch die Befruchtung bleibt eben unmeriiin wie 
alle Stofiwecbselprozesse ein komplizierter Vorgang und e» ist daher 
nicht auffällig, wenn sich Prosesse zeigen, welche nur aaf Umwegen 
die richtige Deutung; erfahren können. Auch die doch wohl zweifellos 
durch eine grosse Anzahl Beispiele von Darwin als vorteilhaft erwiesene 
Kreuzhefruchtung bei Pflanzen hat Ausnahmen ergeben, die wir früher 
erwähnten, aber erst später besprechen wollten. Das waren jene Fälle, wo 
die Nachkommen von Selb.stbefruchtunfj in einigen Generationen höher 
wuchsen nh die gekieuzten und einmal in einer zwar geringeren An- 
zahl Samenkapseln doch mehr Samen produziert hatten als jene. Mit 
einer einzigen Ausnahme, wo aus der Selbstbefruchtung plötzlich eine 
neue, dauernd durch Kraft und Grösse auch in ihren Nachkommen aus- 
gezeichnete neue Varietät entstanden war, wurden die anfänglich in der 
Entwickelung vorau^eeilten Nachkommen der Selbstbefruchtung später 
flberholt von den Nachkommen, die ans Kreosongen hervorgegangen 
waren. Die Beschleunigung der Entwickelung war also nicht ein Zeichen 
günstiger Konstitution frewesen. Dieser Einfluss kann wohl auch noch 
weiter wirken und sich in den gesteigerten Wucherungen äussern, welche 
bei nichlgekreuzten Pflanzen zur Bildung von gefüllten Blfltra oder zur 
Vermehrung der Keimzellen und damit zur Bildung einer grösseren 
Zahl Samen trotz gerinsjerer Zahl Samenkapseln führte. Möglicherweise 
sind auch jene Bildungen, welclie die Selbstbefruchtung der Pflanzen er- 
schweren oder ausschliessen, im Kampf ums Dasein erworbene Bildungen, 
welche auf früher bestandene, durch den Sdiaden der mangeUisft^ 
Kreuzung bedingte Gewebswucherungen zurUckzufilbren sind. 



■) Bannw Sptnara: Prinzipien der Biologe. Bd. II, p.479. 
*) F. LunwKi : Über diiruh Au.strooknen hedingti» EflionlMug^eit der Sanea eialger 
WafiStirptlaczeiL Biol. Zeotralbl. Bd. VI. 
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Wir bttben viederbolt ▼on einer ontogenetiBcben and phylogenetiscben 
Belastung durch die Unvollkommenheit des Stoffwechsels gesprochen. Wir 

bemühten uns snpfar, als oino Folge (lies^r Mnnpelliaftitjkeit des RotrioVios 
der Lebewesen die phylogenetische UestaitungsfüUe und die fortschreitende 
Komplikation der Lebewesen zu erweisen. Folgericbtig wfirde daher m 
erwarten sein, dass auch die Verjüngung, welche wir bei der Vereinigung 
der Geschleelitszellen erkannten, bei der aIi ab-T vorläufig nur die kon- 
Btitntionelle Besserunp^ des individuellen Lebens im Auge hatten, ein 
ZurQokgehen auf ursprünf^iiebere Verhältnisse des Staromeslebens erkennen 
liesse. Es ist ehie alte Erfahrung, dass dem so ist, denn jede Eizelle 
erwirbt diireh verjünp't'n !'^' Befruchtung die Fähigkeit, die Lebensgesrhichte 
der Ahnenreihe in euior Anzahl mehr oder weniger deutlichen Formge- 
staltungen zu wiederholen, sie ist also zum Stadium ursprünglicher Reinheit 
und Einbcfaheit zurflckgekehrt Es decken sieb also tbatsächlich stoffliebe 
lind Form Verjüngung Die Übereinstimmung ergiet t i^■h aber auch da- 
durch, dass individuelle Schwankungen stattfinden und je grösser der 
Gegensatz, um so tiefer greifend oder um so weiter zurückgreifend 
erscheint die phylogenetisehe Formverjüngung, oder, wie der gebräuch- 
liche Ausdruck lautet, der Rückschlag. Wir Imbeti früher erfahren, dass 
die konstitutionelle Kraft der Nachkommen in dem Mass sinkt, als die 
Geschlechtszellen, welche sich bei der Befruchtung vereinigen, einander 
ahnlieber werden. Inzucht hatte Schwächung der Nachkororoen im Ge- 
folge tind führte sogar zum Aussterben des Stjitnmes, während mit der 
Versciiiedenheit der Organisui' n . welchen die Geschlechtszellen ent- 
.stamniten, die konstitutionelle iviaft der Nachkommen sich steigerte. 
Denn wo Varietiiten fcescblecbtlicb Tereinif^t wurden, oder sogar die 
Bastardieriiiit: eine erfnlpreiche ;:ewesen war, wuchs auch die kon- 
stitutionelle Kraft Die tll)ereinstimmung zwischen ontogenotiscber und 
phylogenetischer Verjüngung durch die Befruchtung ergiebt sich auch 
hier wieder dadurch, dass je Terscbtedener die Orj^anismen sind, welchen 
die Geschlechtszellen entstammen, um so weiter die phylo'.'eneti.sche 
Verjüngung zurückgreift und vollends die Bastard ier untren rufen dio 
am weitesten zurückgreifenden Kücksclüage hervor. Unsere ivinuer 
lassen bekanntlidi häufig körperliche und ^stige I^f^nscbaften erkennen, 
welche mehr an die Grosseltern, als an die Eltern erinnern. Die Nach- 
kommen können sogar den Eltern iiixnz unähnlich werd' n II aacke •) 
kreuzte weisse üuuso mit blau- und weissgescheckten Tauzinausen. Die 
Naebkommen waren meist grau oder sogar schwarz. Ebenso wurde 
wiederholt die Erfahrung gemacht, dass der gemeine Esel mit E. Indiens 
oder mit dem Pferde gekreuzt, Nachkommen giebt, welche an den 
Beinen oder sogar im Gesicht Streifen hatten.*) Besonders aufiallig 
wird aber eine solche phylogenetische Verjüngung, wenn durch die 
Kreuzung Eigenschaften, welche ursprünglich beide Eltern besassen, aber 
dann beide verloren, sich auf ihren Nachkommen »vererben,* wie die 
überraschende Erfuhrung ergab, dass aus der Kreuzung von Hühnern, 
welche den Instinkt zum Brüten verloren hatten, plötzlich solche hervor- 
gingen, welche wieder brütend worden und noch dazu mit ganz beson- 
derer Ausdauer auf den Eiern sassen. Die Verjtlngung vermag eben 

>) IIaackk: Weseo, UfWohen ubA Vervrboiig von AlUtutnuis und 8<Aeokiii^. 
Biol. Zentnübt. Bd. XV. 

s) Cbasub Däxwm: Das Variieren der Ilen» und Fflaasea im Zustande der 
DomestikatiQou 

20» 
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unter Umständen eo tief su greifen^ dass selbst scheinbar Abgestorbonw 
lebendig wird. Sie kann einem Orpan oder seiner Funktion zu Gute 
kommen und demselben besser und länger zu wachsen crmöp^lichen, 
gleichgültig ob dasselbe sieb im Stadium der Entwickelimg nach aufwärts 
oder nach abwfirts befindet Diese Verjüngung kann eine mebr oder 
weniger vollkommeno sein und je nachdem wird sie dann für uns auch 
bemerkbar oder nicht. 

Auf die phylugenetibcbe Verjüngung oder den Rückschlag bezüg- 
liche Beobachtung finden sich viele in Dabwins Werken. loh glaube die 
TOn mir angeführten Beispiele ^Yr t flm ahor hier genfifron. 

Die den elterlichen Organismus verlassenden Ge- 
schlecbtszelien haben sieb somit der ontogenetiscb statt- 
findenden Tergiftung nicht ganz entsiehen können und 
deshalb war d i e F ii n k t i o n , n a c Ii der sie strebten, d i e V e r- 
ein ig u n g z u m Z w ec k e d e r V e r j ü n g u n g i h re r K on s t i tu ti on. 

Je mehr dieAbnenreiliedeäOrganismusdurchpbjlo- 
genetische Vergiftung «u leiden gehabt hatte, um so 
weiter wird der Organismus in der phylogenetischen 
Entwickelung getrieben, um so verschiedener sehen die 
sich vereinigenden Gameten aus und um so energischer 
wird in gewissen Orensen die Einwirkung der Gameten 
auf einander sein. Weil bei der Befruchtung nicht die 
Fortpflanzung durch vermehrte Nachkommen, sondern 
die durch den Gegensatz bedingte Verjüngung, weiche 
durch die UnToIIkommenheit des Stoffwechsels eine 
Notwendigkeit geworden war, die Hauptsache ist, bat sich 
Trennung der Geschlechter und haben sich die Einrich- 
tungen, welche die Kreuzung verhindern sollen, ent- 
wickelt« und weil diese Verjüngung um so ausgiebigerer- 
folgen kann, je fremder einander die sich vereinigenden 
Gameten sind, kann eine glückliche Bastardierung eine 
weit zurückgreifende phylogenetische Verjüngung oder 
weitenBfickschlag bedingen. Die Befruchtung, Ereusung 
nnd Bastardierung ist eine Funktion im Interesse der 
Gameten, sie ist also Selbstzweck und damit eines ziei- 
bewusBten Dienstes für die Nachkommen entkleidet 
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»Jode« neu« Orgnn ist 4«» Pnxlokt 4oa Vonuu- 
Idhmdn.« Jouos Sifiiu. 

I. 

Di« Unvollkommenhett des StofFweohaels «la Erhalter des Lebena und Venn- 

la«;ffung zur fortsch reitenden Differen -i nmg der Moaoplastidea. — Gesteigerte Wirkung 
bei Pulypliistidcn. — 0 rossend ifferetiz vuiier deren einzelnen Plastideu und DifTt'renzea 
im Entwickelntigstempo von reciits und links. — Diffcrenzeti in dem Entwickelungs- 
tempo embryonaler Gewebe. — Beschleunigtes Waobstam des äuseerea Keimblattes. 
— Ocvtiiiig dea Urmondee ala Urafler. — BeMhleunigtea Wachstain h9h«r differeniierter 
Gewebe und höher difTerenziHrter Organismen. — Inniger Zusammenhatifr zwischen 
wüchhender Belastung, bescbleonigter Zellvermehrung und Differenzteruug. — Neue 
Differenzierungen beginnen zur Zeit und an Orten grösster Belastung. — Urafter als 
Aosgangsstelle für die Anlage dea Mervenaystemea. — Die waohsande Beiastoog in der 
EtatwioiehiDg von Piffmetitierangr und ZeicbotiDg nun Ausdraek gobraohi — Ver/ogorte 
Vermehrung der mit l^eservestofTen ausgestatteten entoderma!en Zellen, — Rinfluss der 
Oeschlecbtszellen auf diu Entwickelung. — Wirkung von Geweben uiif einander. — 
Die Sdildigung, welche von einem Gewebe ausgeht, ruft das Hinzaw t hf^en anderer 
hervor. — Beiapiela für die ao aioh eigebende Onanbildiuig. — Orenzstreit swisohen 
einander anwaooRenden Oeweben. — AbBtorbende wwebe regen in erböhtom Mass das 
KinwuLhem anderer an. — Beispiele aus der phylogenetischen Gewebsentwi« kelung, 
der äusseren Formgestaltung, der Körpergrösse und dem Geistesleben. — Schuuliülian d^ 
NarTtfnayatemes ab gesteigertes Wachstum und Zuwanderung wuchernder Gewebe in- 
folge von Schädigungen. — Gesteigerte Waobemng vegetatMoakrftftiger Oewobe kann 
zur Zerstörung von Geweben führen, welche die Vegetationakraft verloren haben. ~ 
Verschiedene ^itadien phyl(ip'neti.sther riewibHentwickelung iiebi i i M inder beim Hollen- 
huhn. — Wucherung infulj,:« von StbädiguDL: bedingte die phyloKeuetische Eotwiokeiong 
dtr Symbiose und der geschlechtlichen Fortjillanzang. — OiMtoigerte T«mieihniag 
Jüein«r und in El&okbildnng beghflener Organismati. 

Nachdem wir die Herrschaft unseres Prinnpes der Unvollkommenheit 
des Stofi'wprh??^ls an einer Anzahl n-f-miijr'jt botraclitoter Erseheinuntjen 
nachgewiesen haben, wollen wir nunmctir m einer die gewonnenen Be- 
funde Terbindenden Betrachtung zu zeigen versuchen, was mit seiner Hilfe 
von allgemeineren Erscheinungen der ontogenetischen und phylogenetischen 
Eatwicl-f Innj? auf das ursächliche Moment zurückgeführt werden kann. 

bchon an der "Wurzel der Organismen weit, bei den Protozoen, ja 
sogar bei deren ersten Anfängen, muss die Unvollkommenheit des Stoff* 
wechsele als Veranlassung zur Vermehrung eine grosse, man kann Bagen, 
eine entschcidonde Rolle gespielt haben. Donn schon bei der ersten 
Entstehung des Lebendigen muss es für dessen weitere Erhaltung von 
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fundamentaler Bedeutung gewesen sein, auf die Störungen, welche sich 
als Folpcn der Komplikation seines Gefü^es und der damit verbundenon 
Komplikation seines Jietriebes mit Notwendigkeit ergaben, durch Ver- 
Tielflltigung SU antwortea. Die Eigenschaft der Bionten allen Stöningen 
und auBgeaprochenen Schidigangen durch Yerroebrung zu begegnen, 
dürfte es somit gewesen sein, welcher die Erhalttinp: des «^nstjuulenon 
Lebens zu danken war. Aber nicht nur die Erhaltung üe^ »lebendig« 
Gewordenen war eine Folge unseres Prinzipes, dieses Prinzip war es 
vielmehr auch, welches zugleich die weiter furtschreitNide Difl^renzierung 
dessen bedinj^te, was sich als Komplizierteres oder »Lebendiges« Ton 
dem weniger Komplizierten oder > Toten« losgelöst hatte. 

"Wir haben bereits wiederholt erfahren, dass das Tempo der Teilung 
um so beschleunigter stattfindet je grösser die DifiTerenzierung und die 
damit verbimdeiie Belastung geworden ist Selbst kleine DiEFeronzen 
kamen dabei schon zum Auädruck, denn sogar Infusorien derselben Art 
zeigten Abweichungen im Twnpo der Teilung, wenn sie nidit demselben 
Lebenskreise entstammten. Dieser Unterschied im Tempo der Teilung 
wird noch lt' sser werden müssen, wenn man verschiedene Arten mit 
einander Tergieicht. Die nachfolgende Tabelle, in welcher Madpas') die 
Besnltate seiner experimentellen Untersuchungen zusammengestellt hat, 
Üast das erkennen. 

Glaucoma scintillaos . . oomme 1 iii 1 | Yoiiieella? ...... oomine 1 ik 4 

Leucophrys patula ... » 1 ä 1,2 OxytricliaV » l h 4,5 

Stylciüiühia pustulata . , > 1 » 1,7 | £uplutt>» patella .... > 1 tt 5 
OxytTicha fallax .... • I ä 1,7 I Paratnecium caudatuta . * 1 i 6 
Colpidium colpoda ... » 1 ä 1,7 i » aarelia . , » 146 

Stylonicliia roytiti» ... » 1 S.6 ! Coleps hirtos > 1 i 5 

Onvchodromus grandis . » Ii 2,5 | Loxophyllum fasciola . . » 1 a 5 
Gastrc^tyla Steinii ... • 1 2,5 I Stentor co^ruleus .... > I a 8 
Spathidium spathula . . » 1 ä 2,5 I Parainecium buniaria . . » 1 ä 8 
LoxophyUam obtosiu» . • 1 1 2,6 | Spircwtomuiu tere« ... » 1 4 10 

In dieser Tabelle ist als Einheit das Vermebmngstempo von Glau- 
coma scintillans eitigesetzt und dnratif das Tctnpn der Vermehrung einiger 
anderer Infusorien bezogen. Diese Tabelle führt in Abstufungen bis zu 
einer Form, Spirostomum teres, bei welcher die Teilung am langsamsten 
von statten geht, und welche nur ' ,o der Teilungskraft von Ölancoma 
scintillans besitzt, d. h. in der Zeit, in welcher bei Spirostomuni f- ros 
aus einem Tier deren 2 wurden, konnten bei Glaucoma scintillans über 
tausend Individuen entstehen. Es ist leicht einzusehen, dass die so viel 
rascher sich teilende Glaucoma acintiUans das so viel langsamer sich 
vermehrende Spirostomum veidränfron niüssto. Aber auch dort, wo der 
Unterschied im Tempo der Vermehrung kein so grosser ist, wie in 
diesen beiden extremen Fallen, würde in etwas längerer, wenn auch 
trotzdem immer noch kurzer Zeit der Unterschied in der Zahl der 
Nachkommen ein .^o grosser werden, dass die auch nur um weniges 
sich rascher vermehrenden Formen in kur/.er Zeit das Übergewicht ge- 
winnen müissten. Die hier veigiicbenen Extreme im Tempo der Teilung 
lassen, wie ich glaube, auch deutlich hervortreten, da» gesteigerte phyto- 
gen» ti in- I)' lastung, fortgesclirittenc Difler(^nzierung und neschleunigung 
der Vermehrung sich decken. Denn Glaucoma scintillans giebt sich mit 

') R. Macpas: Sur la multiplicatiou dw iDfiuoiras otUto. ArohiT de zool ex> 

pcrimeot et generale II Ser., T. ü, JääB. 
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Spirostomiini teres verglieh«! dnrch ihre so viel (geringere Grösse, bedeu- 
tendere Diflerenzienmfx und so viel pjössere Beweglichkeit zuf;:leich als 
die phylogenetisch stärker belastete aber auch phylogenetisch weiter fortge- 
Bcbrittenere su erkennen. Aber auch wenn man den geringen phylo- 
genetischen Abstand wie er zwischen Makrogameten und Mikrogameten 
derselben Art, also auch in diesem Fall zwischen Weibchen und Männchen 
gegeben ist, vergleicht, tritt das beschleunigtere Tempo in der Vermehrung 
des letzteren als des mehr belasteten aber zugleich phylogenetisch welter 
fortgeschrittenen Organismus hervor. 

So ist es also bereits hei diesen niedrigen Lebewesen das Prinzip 
der Unvollkommenheit des Stoflwechsels, welches als Schädigung die Ver- 
vielfältigung und dadurch die Erhaltung des Lebens sicherte, zugleich 
aber die Erhaltung des Differenzierteren im Kampf ans Dasein und 
damit die phylogenetisch fortscbreiteode Differensierang mit Notwen- 
digkeit bedingen musste. 

Die phylogenetische Entwickelung der Polyplastiden aus den Mono- 

flastiden ist möglicherweise dadaroh eingeleitet worden, dass in dem 
lass, als die phylogenetische Belastung durch die Unvollkommenheit des 
Stoffwechsels zunahm, die Ausscheidungsprodukte, welche gelegentlich 
der geschlechtlichen Verjüngung gebildet werden, so reichlich waren, dass 
die nach der Kopulation entstandenen TeilsprOsslinge dnrch sie zusammen- 
gehalten wurden und so zu einem Zellenstaat %verden rmissten. Immerhin 
bleibt es zweifelhaft, ob thatsächlich dieses zur Entstehung der Poly- 
plastiden fülute, nachdem im allgemeinen zu beobachten ist, dass die 
TeilsprOeslinge ncfa nicht Terbinden, Tielmehr selbst dort, wo sie eng 
zusammenpedrängt sind, meistens getrennt bleiben und getrennt die 
Cystenhüllen verlassen. Dass die Entstehung der Polyplastiden aber doch 
wohl auf eine nucliiragliche Verschmelzung getrennter Piastiden zurück- 
sufObren sein dfirfie, werde ich an spiter folgender Stelle dieses Kapitels 
nachzuweisen versuchen. 

Bei der phylogenetischen Erhaltung und phylogenetischen Weiter- 
entwickelung der Polyplastiden tritt das gleiche Prinzip als der eigent- 
liche Hebel anf, aber in noch höherem Mass als bei den Monoplastiden. 
Denn wenn schon bei den Monoplastiden so grosse konstitutionelle Unter- 
schiede bemerkbar wurden, dass das Tempo der Teilung bei den einzelnen 
Individuen derselben Art nicht das gleiche bleiben konnte und wenn die 
stärkere Belastung scbUesslich zu Bifferensierangen ftthren konnte, welche 
als gesonderte Arten eine ganz ausserordentliche Beschleunigung in dem 
Tempo der Teilung erreichten, so muss das alles bei den Polyplastiden 
in noch viel höherem Masse wirksam geworden sein. Denn in dem Mass, 
jn welchem die Anzahl der in einem Verband vereinigten Piastiden sn- 
nahro, mussten auch dessen Fehlerquellen für den ganzen Betrieb wachsen 
und insbesondere musste der das ganze regelnde (iang aller Stoffwechsel- 
Torgänge für die Einzelplastiden immer weniger befriedigend werdea. 
Einem FlastidenverlMinde wird es schon wegen der grösseren Ansprache, 
die derselbe machen muss, schwerer werden die geeigneten Existenzbe- 
dingungen zu finden, als das einem Monoplastiden gelingen wird und 
die in einem Verband vereinigten Piastiden werden schon durch die 
mehr oder weniger günstige Stellung zu Licht und Luft allein in ver- 
schiedenem Masse belastet and differenziert worden sein. Altes was zur 
Vermehrung und DifTerenzierung führen musste, war bei den Polyplas- 
tiden in erhöhtem Masse wirksam, deshalb konnten sich die Polyplastiden 
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neben den ^lonopliistirlen phylogenetisch behaupten und deshalb üher- 
tlügeiten die Folyplastidon die Monnplastidon auf dem Wep;o der phylo- 
genetischen Differenzierung. Der Untciscijied in dem Tempo der Ver- 
mehrung der Piastiden kommt bereits in der äusseren Oestait and bei 
der Vorgleichnng der einzelnen Körperteile zur Wahrnehmung. Ein und 
dieselbe Art erscheint in grösseren und kleineren Individuen und zeiirt 
gewöhnlich grosse Variationen in der Entwickelung zwischen rechts und 
links. Auch der Yerfrleich der filemente bei Individuen derselben Art 
bringt die AbweiehnnEien im Tempo der Teilung der IMastiden deutiicli 
zum Ausdruck, KEicnENUAcn ') erwähnt in seiner jjrossen Arbeit über die 
Eatwickelungsgeschichte des Flusskreb.ses einen solchen Fall, indem er 
sagt: »So besitze icb einen Embryo des Naupliasstadiums too schönen 
Formen und <^[\[ entwickelten Kxtretriifäten, der aus auffallend wenig 
Zellen von so grossen Dimensionen besteht, dass seine Grösse von der 
anderer Embryonen des gleichen Stadiums nicht abweicht« Der Zu- 
sammenhang swischen phylogenetischer Belastung und Besehleimigung 
in der Vermehrung der Piastiden tritt in der Entwickelung von rechter 
und linker Extremität hervor. Die rechte Extremität ist im allgemeinen 
die kräftigere, weil sie mehr arbeitet, mehr Nahrung braucht und deshalb 
anoh stärker durch die UnvoUkommenheit des Stoffwechsels belastet 
wurde. Die grössere phylogenetische Belastung kommt denn auch im 
Tempo der Entwickelung zum Ausdruck. Dieses konnte Rakfirto*) bei 
der Verwandlung von Kana fusca und auch vt»n iiaiia esculenta feststellen. 
Diejenigen Tiere, bei welchen die rechte Yorderextremitilt' (»Rechtser«) 
vor der linken (»Linkser«) zum Durchbruch kam, überwogen bei weitem. 
Unter 100 eingepanimelten Rana fusca waren 81 Rechtser und nur 19 
Linkser. Bei einem Experiment, wo die grössere phylogenetische Belastung 
der rechten Rörperhälfte noch durch Hanger verechiirft wurde, stieg der 
Prozentaats swiscben Rechtsor und Linkser noch mehr. Denn bei den 
dreibeinigen Hnng:prtierpn kamen auf 48 Herhtser nur 5 Linkser, während 
unter 20 dreibeinigen Futtertieren 11 Rechtser und 9 Linkser waren. 

Was hier zwischen Rechtser und Linkser in dem Tempo der Teilung 
als grossere phylogenetische Belastung in einer beschleunigteren ZelU 
vermehrung zum Ausdruck kommt, wird zu einer noch grösseren Differens, 
wenn man verschiedene Gewebe vergleicht. 

Bereits bei niedrigeren Stadien phylogenetischer und in den Anhng^ 
Stadien ontogenetiseber Entwickelung tritt das hervor. Der Teilungsprozess 
findet bei jenen Zellen beschleunigter tatt. wekhe sich durch ihre 
geringere Grösse im Sinne unseres Gedankenganges schon frühzeitig als 
die mehr belasteten su erkennen geben und aadi später tbatsächlidi als 
dlejeni^'en erscheinen, aus welchen sich die höber differenzierten Gewebe 
entwickeln, Diese beschleunigte Vermehrung erfährt mit dein Fortschreiten 
phylogenetischer Belastung eine derartige Steigerung, dass schliesslich 
diese gesteigert wuchernden Zellen einzeln in das Innere des embryonalen 
Körpers wandern oder als geschlossene Gewebslage hineinwachsen und 
f^n zur Bildung jener phylorrpnctisehen Cluiraktertipur führen, welche man 
als Gastrula bezeichnet. Mit der weiteren Summierung der phylogenetischen 
Belastung ergiebt sich mit Notwendigkeit eine Steigerung dieser Wachs« 

*) H. KcicBKHBACii : Studieu zur Entwickelungs(.'tschi( litc des Flusäikrebse». Ab- 
haodl. herausgegeben v. d. SeokeabergiscbeD naturf. Gcsellx h. Dd. XIV, 1886. 

•) D. Bakiuoth: Ver^acho übpr ilic Ti-rwandlung der Frosobiarveo. Der HttQger 
als förderndem Prinzip. Aich. f. mikro.sk. Atiat. Bd XXIX. 
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tamsvorgänge und dieses führt zu jener zweiten phylogenetischen Chankter- 
form, 'welche ebenso die Grundluc^o der Coelonithoorio wurde, wie jene 
erste die Grundlage der Gastrulatbeorie gewesen war. Selbst dieser palin- 
gcnetiscbe Gang erflhrt aber durch eine nooh frühzeitiger eintretende 
Beachleaniginig in der ZellTermehnuig aufiallige Unterbrechungen. Ich 
prinru'io nn jenen Prozess, wel<*her darin besteht, dass das" beschleunigt 
wachsende äussere Keimblatt nicht nur durch Gastrulation zum inneren 
Keimblatt wird, sondern durch beschleunigtes Weiterwachsen wieder an 
die Oberfläche gelangen kann und so das erfolgt, was man als Umkehr 
der Keimblätter bezeirhnrt Imt. Bei diesen Kntwickelungsvorgängen kommt 
es immer zur Bildung einer ÖH'nung, welche in das Innere des embryo» 
nalen Körpers führt und als Blastoporus oder Urmund bezeichnet wird. 
Es Hesse sich aber doch wohl ebenso viel und ich glaube noch mehr 
für eine Deutung dieser Öffnung als üiafter anführen. Denn wenn man 
sich daran erinnert, dass von den Zellen, welche das Innere eines embryo- 
nalen Körpers erfüllen, oft ein beträchtlicher Teil während der weiteren 
Entwickelimg verbraucht wird, und dass viele Organismen während des 
f!;rössten Teiles ihrer Entwickeliing von dem leben, was die Eizelle mit- 
bekommen hat, so wird man treradeztt dazu gedrangt, eine Kxkretions- 
öfihung für ein früheres Bedürfuii» zu halten ald eine ÜQhung zur Auf- 
nahme der Nahrung, lliatsllchlich dauert ja an^h das beschleunigte Wachs- 
tum der Zellen des äusseren Keimblattes, ohne dnss eine Nahningsanf- 
nnhme vun aus.sen stattgefunden hätte, fort und erfährt, wie wir erfaliren 
haben, mit dem Fortschreiten der phylogenetischen Belastung eine staadig 
Bunebmende Steigerang. Die alte Bezeichnung^ fQr den Urmund der 
Amphibien als Rusconischer After liäme bei unserer Deutung wieder zu 
Ehren. Dieselbe findet ausserdem eine Stütze darin, dass dieser Urmund 
später einen Teil jenes Weges darstellt, welcher aus der Gastrailiöhle 
durch den Ganalie neurentericua nach answftrts führt Bekanntlich pflegen 
übrigens auch die Etnbryologen jene Stelle, wo der »Urnuind« entsteht 
als das hintere Ende wenigstens bei Wirbeltieren zu bezeichnen. 

Koch mehr als hier zwisclien den Zellen des äusseren und inneren 
Keimblattes tritt aber die Folge der gewachsenen Belastung als ein he- 
schleunigtes Wachstum hervor, wenn man hoch differenzierte Gewebe 
mit weniger hoch differenzierten vergleicht. Das bekannteste Beispiel 
bietet die ontogenetiscbe Entwickelung des Nervensystems. Wiederholt 
ist darüber das Erstaunen ausgesprochen worden, dass gerade diese 
gewiss erst spät erworbene ph7l<^netiache DifferMizierung so frühzeitig 
in der Ontogenese auftritt. 

Überträgt man die Vergleichung zwischen mehr oder weniger dif^ 
ferenzierten Geweben auf die Vergleichung zwischen mehr oder weniger 
differenzierte, also mehr oder weniger phylogenetisch von einan 1 i > iitfernte 
Organismen, so tritt der Unterschied in dem Tempo der Zell Vermehrung 
ebenfalls hervor. Ich erinnere wieder daran, um wie vieles schnellwüchsiger 
das phyiogenetiecfa weiter fortgeschrittene Männchen, verglichen mit dem 
weniger weit fortgeschrittenen Weibchen ist und was für ein mächtig«? 
Polypiastidc aus dem Ei eines Wirbeltieres wird, vr rglichen mit dem, 
was sieb aus dem £i eines niedrigeren Organismus in der gleichen 
Zeit entwickelt 

Der innige Zusammenhang zwischen wachsender Belastung, Zollver- 
mehrung und Diff'Mcnr/ierung tritt auch sonst deutlich hervor. Die Zellen 
des äusseren Keimblattes sind diejenigen, welche am meisten durch die 
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Unvollkommenheit des Stoffwechsels zu leiden hatten. Deshalb findet 
dort auch die intensivste Vermehrung statt Alle Diiferenzicrungen 
werden' durch eine gesteigerte ZellTemiehning eingeleitet und nehmen 
vornehmlich von dem äusseren Keimblatt ihren Ausgang. Die Zell- 
Wucherungen, welche die ontogenetischen Differenzierungen einleiten, lassen 
sich denn auch in vielen Fällen in ihrem Aussehen kaum Ton jenen 
Wachsturaserscheinungen unterscheiden, welche zur Entwickelung von 
krankhaften Bildungen führen. Wie diese krankhaften Büdnngen des 
Ectodermes vornr hr^ili^h bei herannfihrndpni Altrr aufzutreten pflegen, 
ebenso erscheinen neue phylogenetische Erwerbungen des Organismus in 
den späteren Lebensjahren oder au dem ontogenetisch später gebildeten 
stterst Alternde Weibchen erwerben Charaktere, welche dem phyloge- 
netisch weiter fort^'eschrittenen Männchen eigentümlich sind und neue 
phylogenetische Krwerbimgen pflegen zuerst an den ontogenetisch zuletzt 
entstandenen Teilen aufzutreten. Eimeü hat diese Thatsache als ein Gesetz 
erwieeen und darch eine grosse Ansaht Befunde belegt Ich bescfarSnke 
mich hier darauf von seinen Angaben nur zu wiederholen, dass Ände- 
rungen in der Hhittforni der I'tlanzen au den äussersten Zweitrspitzen 
zuerst uuizutreten ptlegen, dass nach den Studien über die Ötammesge- 
Bchichte der Ammoniten alle Vwtnderungen suerst an der lotsten Windung 
aufzutreten pflegen, dass bei den Eidechsen die neuen Färbungen und 
Zeichnungen zuerst am Schwanz erscheinen und dann langsam nach 
vorwärts wandern und endlich, was wir wiederholt erwähnten, die 
neuen Eigenschaften immer bei dem mehr betasteten MSnnchen zuerst 
erscheinen und erst später bei den Weibchen entwickelt werden. Am 
meisten tritt aber doch wohl der enge Zusammenhang zwischen wach» 
Sender Belastung und fortschreitender Differenzierung bervor, wenn der 
Urmnnd, wie wir das vermutttn^sweise ausgesprochen, thatsfidilicb der 
Urafter, somit jene Stelle des Organismus ist, wo sich die meisten Stoff- 
weebselprodukte ansamnieln. Oberall besteht in der phylogenetischen 
Entwickelung ein enger räumlicher Zusammenhang zwischen dem Urmund 
und der Anlage des Nervensystems. Bei den Wirbeltieren bildet der 
Canalis neurentericus sogar l&^re Zeit den letzten Abschnitt dieses aus- 
führenden Kanales und die höchste Differenzierung, das Zentralnerven- 
system entwickelt sich gerade am äussersten Ende dieses Eanales, das ist 
dort, wo die letzten Beste der Stoffwechselprodnkte ihren Ausgang finden. 
Es liegt auf der Hand, dass auf Grund dieser Spekulationen die allgemtinen 
grossen Züge in der Anlage und Verlagerungen des Nervensystems wie 
wir sie in den verschiedenen Abteilungen des Tierreiches finden, leicht in 
einen phylogenetischen Znsammenhang gebracht werden konnten. Ich 
kon)nK> darauf noch zurück. 

Die niit der ontogenetischen und phylogenetischen Belastung 
parallel gehende Beschleunigung der Zellteilung kommt auch in einem 
abgeschlossenen Erscbeinungsgobiet, nämlich bei der J^gmentbildung warn 
Ausdruck. Wir haben früher erfahren, dass die Pigmente als SloflWechsel- 
rückstände gedeutet werden dürfen und dass dieselben mit dem onto- 
genetisclien und phylogenetischen Alter zuzunehmen pflegen. Damals 
kam es mir darauf an, zu zeigen, dass die Pigraeotbelastungen überhaupt 
mit dem ontogenetisclien und phylogenetischen Alter anwuchsen, hier 
handelt es sich mir darum, den morphologischen Onnt: difp^r Entwicke- 
lung als Folge unseres Prinzipes darzulegen. Das Anwachsen der Pig- 
nentierung im Laufe ontogenetischer und phylogenetischer Entwickflliing, 
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ist wiederliolt Forsciiern aufgefallen nnd zwar sowohl dort, wo diese 
Thatsache die Beweisführung nllgemeiner Spekulationen störte, als auch 
dort, wo solche dadurch eine Unterstützung erfuhren. Darwin,') dem es 
darauf ankam schmückende Zeichnungen als die Folge gesohleohtücher 
Zuchtwahl zu erweisen, störte das Verschwinrlen solcher im lAufe onto* 
genetischer Entwickelting. Er fra^it daher: »Woher kommt es, dass viele 
jetzt lebende Hirsclie, die Nachkommen eines ursprünglich gefleckten 
lieres und sämtliche Arten ron Schweinen und Tapiren die Nachkommen 
eines ursprünglich gestreiftm Tieres in ihrem erwachsenen Zustande ihre 
früheren Verzierungen verloren haben? Ich kann diese Frage nicht be- 
friedigend beantworten.« Kimek ^) dagegen konnte sich auf die Kntwicke- 
iung (1er Zeichnung bei Schmetterlingen berufen um an deuselben den gesetz« 
mtengen Gang hMtiminter Entwickelnngsrichtangen ohne Bttcksicht auf 
die Zweckmässigkeit nachzuweisen. Dieser gesetzinässigo (lang in der 
Entwickelung der Pignientiorung besteht darin, dass im Laufe phyloge- 
netischer Entwickeluüg die vcrschiedeuartigeu Zeichnungen dadurch zu 
Stande kommen, daaa elf ursprünglich getrennte Grundhinden allmählich 
mit einander verschmelzen. Auch hier l)esteht der phylogenetische Gang 
somit darin, dass an die Stelle des pigmentiirmer"n allmiililicli das pig- 
mentreichere tritt. Auch in anderem ZusammerJ uMg haben Forscher den 
Gang phylogenetiscber Entwickelung von dem pigmentirmeren mm pigw 
mentreicheron festgestellt. Arndt *) hat unter andern für Pferde den phylo- 
genetischen Obergang von Braun zu Schwarz und ebenso für den Menschen 
das Überhandnehmen des Schwarzen über das Blonde für solche Orte er- 
wieeettf wo eine Mischung der beiden Farben stattfindet Endlich tritt 
die wachsende Pigmentierung mit dem phylogenetischen Voranschreiten 
in dem bezüglichen Abstand zwischen Weibchen und Männchen hervor, 
denn bei den meisten Organismen ist das Männchen pigmentreicher aU 
das Weibchen. FQr viele Oi^nisroen Ist das allgemein bekannt und auch 
fftr den Menschen scheint festzustehen, dass der Mann intensiver gefärbt 
ist als die Frau.*) Dieses pliylogenetische Anwachsen der Pigmentierung 
hängt offenbar damit zusammen, dass infolge i^qt wachsenden pbylo- 

retiecben Belastulig auch jene Zellen eich reidilicher vermehren, welche 
bestimrolien Pigmente aus dem Säftestrom schöpfen. Wenn nun auch 
ein grosser Teil der im Körper abgelagerten Pigmente nicht an Zellen 
gebunden erscheinen, so ist das doch wohl dort der Fall, wo die Pigmente 
in Form charakteristiacber Zeichnungen auftreten. Thataächlich verbinden 
sieh aadi reichlichere Pigmentierung und gesteigerte Zell Vermehrung. 
Denn die männlichen Tiere sind nicht nur durch eine reichlichere Pig- 
mentierung, sondern auch durch reichlichere Zellvermehrungon ausge- 
seiditiet Haackb *) hat auch darauf hingewiesen, dass reichlichere Pigment» 
und reichlichere Haarbildung sich vielfach decken und dass z. B. beim 
Zebra der Haarwuchs an den Stellen der schwarzen Streifen ein virl 
intensiverer ist, als an den dazwischen liegenden weissen und dass infolge 
dessen die sohwansen Streifen, neben den weissen erhöht erscheinen. Ho 
erscheint auch auf dem abgegrenzten Oebiet der Pigmententwidtelung 
das Prinzip der LTnvoUkoramenheit des StofTwechsels als der eigentlich 
bildende und das einmal Gebildete weiter entwickelnde Faktor. 

*i Ca. Darwih: Die AbBtammraog des Meiwoheo. Bd. II, p. 282. 
<) Tb. Enim: Die Entstehung der Arten, p. 30. 

•) Arndt: Riolo^nsrho Studien. Oreifswald 1892/93. 

*) Ca. Dabwin: Die AbsUmmuiu des Menschen. Bd. Ii, p. 2ifb. 

>) tUäoai BioL ZentralU. Bd. ZV. 
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Die Furchungszellen, welche sich im Laufe der ontogenetisdieil 

Entwickelun«: lane^snmer vermehren, sind gewöhnlich zugleich diejenigen, 
welche reichlieber mit Keservestoffen ausgestattet sind. Die verzögerte 
Teilung dieser Zellen hat man gewöhnlich auf das mecbanisdie Hindetnis 
zurückführen ^vollcn, welobes in den aufgespeicherten Kährstofibn za 

überwinden sei. Ini Sinne meines Gedankenganges teilen sich diese Zellen 
jedoch deshalb langsamer, weil sie die besser ausgestatteten und weniger 
differoQsierten, also weniger belasteten sind. & will mir aber anch 

scheinen, wie wenn diese grteseien besser geteilten Zellen vielleicht 
so^ar insbei5nnclere dann, wenn sie einmal von den ectodermalon Zellen 
umwachsen sind, mit dazu beitragen dürften, die beschleunigte Vermehrung 
dieser letzteren noch weiter steigeren. Denn sind die entodermalen 
Zellen einmal von den ectodermalen Zellen nmachlossenf so finden doch 
wohl ihre schädif:fendeii Stoffwecliselprodukte zum grossen Teil ihren Wcl; 
nach aussen nur durch die ectodermalen Zellen hindurch und bedingen 
eben dadaroh schon auf diesem niedrigen Stadium der E«ntwickelung 
das Gleiche wie auf einem höher differenzierten, nämlich eine Schädigung 
unfi fifuiurcli zugleich eine beschlpuniL'tf:> Vonnf^hninr \!an könnte .sich 
also wohl einen morphotischen Trozess vorstellen, welcher in der Art 
verlaufen sein könnte, dass nach Entstehung einer Horola ein Teil der 
am wonigsten gut ausgestatteten Blastomeren sich beschleunigter vermehrt 
hätte, dass dadurch die besser p;cstcllten Blastomoren umwachsen worden 
wären und dass diese schnellere Vermehrung der so als äusseres Keim- 
blatt eiBoheinenden Zellen dann uoch eine weitere Beschleunigung erfahren 
masslSf als diese Zellen die Stoffwechselprodukte der von ihnen um- 
schlossenen Gewebe aufnehmen mnssten. Auch wenn der Prozess der 
weiteren Entwickelung das Stadium der Gastrula erreicht hat und auch 
später, wenn der bleibende Mund und der bleibende After entstanden 
sind, nimmt immer noch ein grosser Teil der Stofifwechselprodukte seinen 
Weg durch die Körperdbcrfläche und deshalb bleibt da-^ Kctoderm die 
Stelle beschleunigter Zellvertnehrun<^, aber auch zugleich der Ausgangs- 
punkt für die grössten Differenzierungen des Organismus. 

In veriiältnismässig frühen Stadien der embryonalen Entwickelang 
machen sich bei vielen Organismen im Entoderm Z -I'on bemerkbar, welche 
durch ihre Grösse auffallen und dadurch zu erkennen geben, dass sie 
in der Teilung hinter den andern Zellen zurückgeblieben oder gewachsen 
sind, ohne sich teilen zu müssen. Bei Sagitta sind ee die zweifellosen 
Genitalzellen, welche noch vor Abgliederung der Coelomsäcke durch ihre 
Grösse kenntlich werden und später bei der Abschnürung und Ijagerung 
der Coelomsaeke mit diesen zwischen Entoderni und Ectodenu geraten. 
Bei andern Formen sied es jene grossen als Urmesodermzellen beeeich- 
neten Blastoiueren, welche sich von dem Kntoderm ablösen und zwischen 
die beiden primären Keimblätter geraten. Auch hier schliessen die grossen 
in der Teilung zurückgebliebenen Urmesodermzellen die künftigen Genital- 
anlagen ein. 

Nachdem die Coelomsäcke, beziehungsweise die Urmesodermzellen 
aus dem entodermalen Vorband ausgeschieden sind, treten die lebhafteren 
ZcUvermehrungen und weiteren Komplikationen im Entoderm zurück 
gegen die Bildungsvorgänge im mittlereD Keimblatt leb m(}cbte das 
zurückführen auf den Einfluss, welchen schon in dieser Periode der Ent- 
wickelung die konstitutionell so gut bedachten und anspruchvollen 
Qenitalzelien auf die unigebeuden Gewebe ausüben. Der Einfluss der 
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Oenitalzellen auf die umgebenden Qewebe scheint mir auch in weiteren 
Schritten ontogenetiacber and phylogenetischer Entwickelnnf? zam Aus- 
druck zu kommen. Ich möchte darauf die Antimeren- und Metanieron- 
bildung und das phylopenetischo Anwachsen der Anzahl dieser Bildungen 
zurückführen. Denn die phylogeiietiHcii fortschreitende Belastung der 
Orgsoisroen muas es mit sich bringen, dasSf wie andere Gewebe« so auch 
die Geschlechtszellen eine beschleunigte Vermehrung erfahren und dass 
so durch Zerlegung ihrer Substanz eine grössere Anzahl Einflusssphären 
entstehen. Die Vermehrung der Antimeren und Metameren ist die gleiche 
Erscbeinang. welche wir schon fröher als Binfiuss der Bionten aufeinander 
besprachen und welche für uhr besonders instruktiT in der Entwickelung 
der Geschlechtspersonen der Hydroidpolypen zum Ausdruck kam. Wir 
versuchten bereits dort verschiedene Bildungsvorgänge auf den £influss 
der GescblechtBsellen znrttokznfOhreo. 

Ähnlich wie die anspruchsvollen und besonders krültigen Geschlechts- 
zellen wirken auch Gewebe auf einander ein. Von di^^^f^m Gesichtspunkt 
können wir zur Erklärung mancher sehr cbaraktenstiscber Bildungsvor- 
gänge gelangen. Hau sollte im Sinne der herrschenden Voratellongen 
über die üisache der Zellteilung erwarten, dus dort, wo sich eine Bil- 
dunp: wachsend anlegt, nicht zu^leicli der Ort für die fi;iinstif:e Ent- 
wickelung einer andern Bildung gegeben sein könnte, oder anders gesagt, 
dass die Bildungen einander ans dem Wege wachsen müssten. Es 
geschieht aber gerade das Entgegengesetzte. Wir können immer wieder 
beobachten, dass dort, wo E[)itlu'lzapfen oder Drüsenanla^en von der 
Epidermis in die Tiefe wachsen, an dieselben Gewebswucherungen gleicher 
oder anderer Abknnftherandrfingen. Die sich als epidermoidale Wucherung 
anlegende Hornbildung ruft das Hinzuwiichern und schliesslich das voll- 
ständige Einwach.sen knöcherner Zapfen hervor. Ähnlich kombinieren sich 
in den Federn, in den Haaren, in den Zähnen Gewebe, welche einander 
entgegen wachsen. Besondere auffSllig wird aber das Eindringen an den 
Ort schädigender Vorgänge, welches man überall die Blutgefässe mit 
ständi<^er Bereitsc haft ausführen sieht. Was sich im Gange nntopenetischer 
Entwickelung als geregelter Prozess vollzieht und deshalb weniger leicht 
in seinem Zusammenhang erkannt worden kann, lässt die eigentliche 
Ursache deutlich erkeunen, wenn in irgend einem Gewebe eine wachsende 
Geschwulst Gewebe anderer Xatur zum beschleunigten Wachstum an- 
regt und zugieicii durch einwachsende Blutgewebe, wie man zu sagen 
pflegt, organisiert wird. Man könnte wohl mit Erfolg nachzuweisen ver« 
suchen, dass überall dort, wo die Oi^anisation im Laufe der l'hylogenese 
Stellen wachsender Schädigunf^en des Gesamtbetriebes schuf, auch eine 
reichlichere Entwickelung von Hiutfrefässen stattfand. Nicht weil eine 
reichliche Ausscheidung an bestimmten Stellen des Körpers notwendig 
geworden war, entstanden daselbst viele Verzweigungen von ßlutge- 
lissen, sondern weil an solchen Stellen reichlicher St<»fFwerhselpro- 
dukte entstanden waren, wucherten dorthin auch die Hlutt^efiisse am 
reichlichsten. \ on diesem Gesichtspunkte möchte ich vor allem beurteilen 
die Wundemetze, welche sich in der Niere, in der Leber und in der 
H;tiif entwickelt haben. Die Gefässcreflechte, welche die Schwimmblase 
der Fische umspinnen, die Kapdiarauflösungen in den Kiemen, ja sn-^ai- 
das ganze System der Kapiiiaren könnte so vielleicht auf eine einheitliclie 
fiSntwickelungsurBache zurückgeführt werden. Es lassen sich auch ohne 
dass man auBgesproohene pathologische Bildungen zum Vergleich heranzu- 
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sieben breocht, im Oaoge normaler ontogenetischer Entwickelnng lUle 

nachweisen, wo itii Ztisammenbang mit tiofc;rcifonden Vcräiideninfjon 
oder lokal zeitweilig gestoiperton Abscheidiingen vorübergehend reichlicher 
Blutgefässe zur Entwiekelung gelangen. Maureb*) bat gefunden, (la»ä die 
ganze RflekbiMnng des Kiemenapparates bei der Yerwandlanf Ton annren 
Amphihien unter dem Bilde einer akuten Entzündung verläuft. Ebenso 
beobachtete derselbe Forscher,*» dass während der Metamorphose, wo 
gesteigerte Aussciieidungen stattfinden, eine reichlichere Vascularisation 
der Haut, welche Belbst Sproese in die sonst gettaslose Epidermis troibt, 
stattfindet. "Wie hei den hier beispielsweise angeführten Fällen, so ist es 
auch sonst nicht ein früti.stiger, sondern ein schädigender Einfluss, welcher 
das Gegeneinanderwachsen unti schliesslicbe Verschmelzen von Oewebs- 
wocfaemngeii bedingt Es ist auch hier ganx so wie wir das gelegentiicb 
der Besprechung von Wachstum und Korrelation erfahren haben. Schädi- 
gende Stoffwechsclproduk^r bilden die Veranlassung zum Wachstum und 
das Wachstiuu des primur durch diese Schädigung getroffenen Gewebe 
regt durch die Schädigung, welche sein Stoffwechsel anroittelbar angren- 
zenden und entfernter liegenden Geweben zufügt, wieder Wachstum an 
und weil im allgemeinen trotz aller sich entwickelnder Komplikationen 
diese Beziehungen eine aus der andern entstehen, treffen sich die Gewebe 
verschiedener Abstammung mit ▼oller Sicherheit und begegnm sich die 
zu einander gehörigen Teile in entsprechender Siftrke der Entwiekelung 
an der richtigen Stelle. Nur so ist es möglich, dass «selbst so komplizierte 
Bildungen, wie sie in den Sinnesorganen erscheinen, entstehen und 
immer wieder von neuem gebildet werden kdnnen. Dieser korrelatiTe 
Bildungsprozess, welcher es bedingt, dass die verschiedenen Gewebe und 
die einzelnen Teile komplizier t(»r Organe in f''nt<prechenden Yerhiiltni-^sen 
und Formen zusammentreten, vollzieht sich, wie nicht anders zu erwarten, 
nicht für alle Zeiten sicher geregelt Wohl sind alle komplizierteren Bil- 
dungen in der Art entstanden zu denken, dass jenes Qewebe, welches 
den Bildunjrsprozess ein'ctfrte in dem Masse, in welchem es selbst durch 
die Schädigungen seine« eigenen unvollkommenen Stoffwechsels zum 
Wachstum veranlasst wurde, auch jene Gewebe zum Wadistam Teran- 
lasste, welche sich allmählich mit ihm zum Aufbau eines Organes ver- 
banden, aber es lier::t auf der Hand, dass dnsjrfii'^'e, was nrsprünplich 
nicht durch eine interessengeroeinscbaft zusaiuaicug&führt worden war, 
doch in einen Oren^treit geraten musste. Thatsächlich geschieht das denn 
auch und kommt insbesondere dort klar zum Ausdruck, wo Gewebe ver- 
schiedener Abstammung einander begegnen. Charakteristisch und auch 
in den verschiedenen Stadien der Entwiekelung des ganzen Prozesses 
sind die Vorgänge, welche sich zwischen Ectoderm und Mesoderm ab- 
spielen. Bei diesen Entwickelungsvorgängen beginnt der Prozess im Sinne 
unserer Spekulationen hei jenem (Jewebe, welches wir als das mehr be- 
lastete erkannt haben, nämlich im Ectoderm. Denn dieses ist es, welches 
zuerst wuchernde Zapfen in das Mesoderm treibt. Erst nach einiger Zeit 
wird auch das Mesoderm aktiv und treibt seinerseits Wucherungen in , 
das Ectoderm. weh lie hei vielen Entwickelun^svorf^iingen das Gewebe 
des eingewachsenen ectodermalen Zapfen zuriiokdräni^en. In diesem 
Prozesse sind zwei Vorgänge zu unterscheiden. Zuerst die Wucherung, 

') F. Mauusb: Die Epidermis und ihre AbkömmUage. 

*) F. Maubib: Die YasoolariMtioD derEpidennis bei aaaraa AraplüUmi rar Zeit 
der Metamorpiwwe. Motph. JahrWb. Bd. XXvL 
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weiche die gesteigerten Ausscbeidangen des wachsendeii Birtodemie im 

angrenzenden Mesoderro herrorriefeil und dann das Zurückdrän <i;eii des 
Ectoderms in diesem Grenzstreit, wenn die Vegetationskraft üeHselben 
infolge der durch die beschleunigte Vermehrung erreichten Verjüngung 
nachgelassen hat. Je älter der Organismus wird, um so mehr wird ftaeS 
das Ectoderm belastet werden, um so weniger wird es gelingen, durch 
Wuchrrcnjyen eine Verjünpmp: zu erlangen, welche hinreirht die Vege- 
tation einzuschränken und deshalb entwickeln sich mit dem herannahenden 
Alter jene unaufhaltsamen Wucherungen, welche zum Untergang des 
O^nismus ffihren. 

Solche gesteigerte Gewebsw II cliorungen überleben nntn^^nncti f li und 
phylogenetisch nicht immer die Gewebe, mit welchen sie in Kurreiation 
traten, vielmehr gehen dieselben häufig vor den Geweben, deren Wachstum 
sie selbst veranlasst hatten, su Grunde und zwar infolge einer Über- 
Instung durch die ünrollkommeuheit des Stoffwechsels. Dieser Prozess 
bedin^^t es, dass ein absterbendes Gewebe, f^ewisserniassen für seinen 
Stellvertreter zu sorgen scheint. Das bekannteste Beispiel bietet die Auf- 
einanderfolge des Chordagowebee, des Knorpel« and des periostalen 
Knochens. Jedes dieser Giewebe ruft infol}:^o dessen, dass die gestei- 
gerte Belastunfj sein Aussterben bedingte, die gesteigerte Wucherung 
seines phylogenetischen Nachfolgers hervor und ermöglicht es so, dass 
Bein Nachfolger in dem gleichen Masse wächst als dieses Oewebe selbst 
phylogenetisch verfällt. Dieses kommt auch in äusserlichen Gestaltunn^s- 
verhältnissen zum Ausdruck. Die Kückbildung von Zehen vorbindet sich 
mit einer gesteigerten Krallenentwickelung. An der rückgebiidetcn Zehe 
der Lerdie ersdieint ein langer bomiger 8pom, die Sturmvögel haben 
eine Kralle ohne Zehe. Bei den Lemuriden trägt die zweite verkürnmerfe 
Zehe eine Kralk , ht im Hunde sitzt an Her verkümmerten Zehe des \'or- 
derfusses eine Kraiie. Je näher ein phylogenetisch absterbendes Organ 
seinem Ende kommt, um so intensiver wird auch seine Wirkung auf das 
angrenzende Gewebe sein, insbesondere dann, wenn eine Lageveränderung 
während dieses Prozesses nicht stattfinden kann. Ein Freispiel dafür bietet 
die Bezahiiung der Nagetie|;e. Hier sind die Eck^hne der Kucivbildung 
anheimgefallen, aber dafür entwickeln die SchneideiAhne ein verstärktes 
und unerschöpfliches Wachstum. Es kann auch geschehen, dass durch ein 
Orp:an, welches ganz untergeht oder weniorstens nicht mehr zu Funktion 
gelangt, ein angrenzendes Gewebe in solchem Mass schädigend beeinfiusst 
wird, dass dieses su einer Bildung entwickelt wird, welche nunmehr ffir 
das verloren geganj^ene Ortjaii eintritt. Als einen solchen phylogenetischen 
Prozess möchte ich die Entwiekeluni; deuten, welche dazu führte, dass 
die Zähne der JSauropsiden und die Zähne der Denticeton unter den Ceto- 
morphen ') nicht mehr die Höhe der Entwickelung bis znr Funktion er- 
reichten, aber durch den holii n Grad ihrer phylogenetischen Vergiftung 
jene Wacherunp:en benachbarter Gewebe bedingten, welche znr Bildunp: 
des Hornscimabeis der Vögel und zur Entwickelung der Fischreuse der 
Barlenwale fiUirten. Dem Vorgange eines solchen Weitergebens der 
Wachstumsintensitäten dürfte auch unsere eigene Gattung verpflichtet 
sein. Denn die Rückbildung des Eieferapparates der Primaten, rief eine 
Wucherung im Bereich der Sehädelkapsel hervor und brachte damit die 
Md^chkeit für die Entstehung des Homo sapiens. Diese Steigerung dse 

*) Easat Hasckii»; Syatematisohe Phylogenie der Wirbeitiere, p. 5tüt. 
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Wachstumes eines Körperteiles durch die phylogenetische Vero;iftung, 
V. ' I hr lersf'lbe durch einen anderen im Stadium der Rückbildung stehenden 
eriälirt, kommt auch an räumlich weit auseinander liegenden Organen zum 
Ausdruck ; am auitälligsten in dem Verhältnis der vorderen Extremitäten 
xn den hintern. Selbst in der KörpergrGsse kann die Rückbildang Toa 
Körperteilen als » Wachstunisroiz« zum Ausdruck kommen. Die schwanz- 
losen GrossiilTcMi stiininien wahrsdioinlich von gescliwänzten Vorfahren ab 
und ihre Körpeigrösse scheint im gleichen Mass zugenommen zu haben 
als der der phylogenetiacbeii Vergiftung erliegende Schwanz tAn ge- 
«itGisrertcs Wachstum des f^anzen Körpers bedingto. Auf den engen Zu- 
sammenhang zwischen Scbädigunü und Entwickeluiig, wurde von Forschern 
wiederholt hingewiesen. Klebs ') aussen sich: »Hier ist der Tunkt, au 
dem Pathologie und Biysiologie ohne beetimmle Gremse in einander über- 
gehen und von dem aus glcichzcitifj, wie früher gezeigt w-urdc, auch die 
hohe Bedeutung der pathologischen Vorgänge für die Erhaltung und 
Weiterentwickelung des Menschengeschlechtes beleuchtet wird.« 

In mancben Vellen wird die Steigerung einm Waofastum infolge von 
Schädigunfjen nicht morphologisch wahrnehmbar, kommt aber durch funk- 
tionelle Steigerungen zum Ausdruck. Wiederholt ist darauf hingewiesen 
worden, daäs körperlich belastete oder selbst sieche Menschen hervor- 
ragende Talente waren. Arndt*) spricht sich über die Geniee wie folgt 
aus: »Die bei weitem grösste Mehrzahl derselben war unter Mittelgrösse, 
die meisten schwächlich, kränklich, vielfach leidend, viele in der einen 
oder andern Art verwachsen, schief, buckelig, lahm, mit grossen dicken 
Köpfen (Kephalonen) und httsslichen, afibnartigen Gesichtern. Alexander 
d. Gr., Friedrich II. von Hohenstaufen, Carl V., Philipp II. v. Spanien, 
Carl XII. V. Schweden, der E*rinz Eugen v. Savnyen, der grosse Kurfürst, 
Friedrich L v. Pr., Friedrich d. Gr., sein Bruder der Prinz Heinrich, der 
alte Ziethen, Napoleon I. waren kleine, mm Teil sehr kleine Männer, 
desgleichen Aristoteles, der Apostel PauliM, der Papst Gregor YII., Spinoza, 
Moses Mendelssohn, Voltaire, Kant, S< hieiermflcher. Schopenhauer, Herman 
Lotze, die beiden Humboldt, Schliemann, Lord Byron, Wioland, Ibsen, 
Gottfried Keller, Mozart, Beethoven, 0. M. T.We{>er, Robert Schnmann, Felix 
Mendelssohn-Bartholdi. Chopin, Meyerbeer, Riehard Wagner, der jünger© 
Pitt, Talleyrand, der Füi-st Clemens Metternich, Disraeli, Cavour, Thiers, 
Windborst, Th. Momnisen, Rafaei, van Dyck, Meissonier, Adolf Menzel.« 

Die grosse Bedeutung der Zellwucherung als Folge ungünstiger Ver- 
hiltnisse und zugleich der Schädigung des ganzen Polyplastidenverbandee, 
wenn das Oleiehgewicht nicht mehr hergestellt werden kann, tritt im ontoge- 
netiscben und phylogenetischen Leben insbesondere bei dem Schicksal 
des Nervensystems berror. Die intensive schädigende Wirkung, welche 
der Stoffwechsel dieses hochdiflferenzicrtcn Gewebes bedingen musste, hat 
es veranlasst dass sieh die auf einander folgenden Generationen ver- 
schiedener Gewebsarten als Schutzhüllen um dasselbe gelegt haben. Der 
bindegewebigen HOUe folgte die knorpelige and der knorpeligen HOlle 
die knöcherne. Später aber, wenn dem Nervensystem die Fähigkeit sich 
durch heschleunii;te Vermehrung seiner Zellen zu Wöhren verloren ge- 
ganj^on ist, dagegen bei den niedriger stehenden Geweben noch besteht, 
ergiebt es sich nicht nur, dass das Bind^ewebe im Gange normaler Ent- 
wickelung das NerTengewebe zerstört, sondern das durch rapide Ver- 

1) Edw» Klbbs: Die aUgameine Fatkologie. Bd. l, p. 12. 

*) RoiMU Aatnix: Biologische Stadien. L Dsb bklogiaclke Qrqnd yM e te, p. 15S$. 
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mebrnngen aaf abnormale Sobädigungen antwortende Bindegewebe dem 
Iffervengewebe und dem ganzen Organismus ein frühzeitiges Ende bereitet. 

Die aufeinander folgenden Stadien der Entwickeluntj dos allgemeinen 
phylogenetischen Prozesses: das beschleunigte Wachstum, die Rückbildung 
eines Gewebes und das gesteigerte Wacbfitum eines unmittelbar an- 
grenzenden Gewebes infolge der gesteigerten ScbidigungBn durch das 
absterbende Gewebe finden sich in instruktiver "Weise vereinigt bei dem 
polutsüken Hollenhuhn. Die Schadeldecke zeigt hier durch übermässiges 
wacfastnm entstandene Protuberanien, an welchen au^edebnte Defekte 
entstanden sind, so dass die ScUdeldeii^e nur noch teilweise geschlossen 
ist, unmittelbar an diese Defekte angrenzend, oder eigentlich als Bedeckung 
hat das hochgesteigerte Wachstum der Federn zur Bildung einer Feder- 
krone geführt 

In gleicher Art wie die Gewebe innerhalb eines Of^anismus einander 
dadurch belebend beeintUissen, dass sie die Scliädipnnpren, welche ihnen 
durch die UnvoUkommenheit des Stoffwechsels zugefügt werden, weiter- 
geben, geschieht das, wenn verschiedene Oritanismen auf einander ein- 
wirken. Wie die Gewebe Terscbiedener Abstammung urspränglich darch 
die Schädipun«?, wolehc sie sich pcpcnscitifj ztifügten, zusammenwuchsen 
und nicht weil sie für einander bestimmt waren, so führt in der freien Natur 
ein scheinbarer Zufell einander fremde Organismen zu jenem YerhSltnis, 
welches man als die Beziehung des Parasiten zum Wirte zu bezeichnen 
pf!*^irt Dass dieses Vcrhiiltnis im Laufe phylogenetischer Entwickelung 
zu einem gegenseitigen werden und dass daraus ein ähnliches werden 
konnte, wie es die phylogenetische Entwicketun|r der Organsysteme snm 
Ausdruck bringt, das lehren uns jene Verbände^ welche bis zur voll- 
r:indigen prep^enseitif^en Al)hängigkeit Organismen verschiedener Abkunft 
vereinigen und welche man als Symbiose zu bezeichnen pflegt. Auch in 
diesem Fall ist es eine Schädigung, welche einander ursprünglich Fremdes 
und zwar in diesem Fall einander fremde Organismen sieh gegenseitig 
zufügen, durch welche eine pjesteipreite Tniniehrunj;]: herbeigeführt und 
dadurch die Zukunft eines neu Entst«ndciieui gesichert wird. Denn 
sowohl die Monoplastiden als auch die Polyplastiden werden den Eingriff 
der Parasiten in ihren Stoifwechsel durch eine beschleunigte Vermehrung 
beantwortet haben und der zum Parasitismus gezwungene Organismus 
wird anfänglich auf dem ihm fremden Boden ebenfalls eine stärkere Ver- 
mehrung erfahren haben. Anfänglich mag sogar die Entwickelung dieses 
Verhältnisses fflr beide Teile mit grossen Gefaliren verbunden gewesen 
und häufisT sogar verhängnisvoll geworden sein. Dort aber, wo der Be- 
stand desselben möglich geworden, musste die in Grenzen gehaltene 
Schädigung das Verlorene nicht nur bald wieder ersetzen, sondern indem 
sie eine gesteigerte Entwickelung veranlasste, sogar dazu führen, dass 
symbiotische Verhältnisse vielfach die Oberhand pewannon. . Die Sym- 
biose erscheint sogar als ein allgemein verbreitetes Verhältnis und be- 
weist dadurch ihre universelle Lebensfähigkeit, wenn man ihr auch die 
Befruchtungserscheinungen wie solche die Konjugation und die Kopu- 
lation darstellen, zuzählen will, und ich ^daube, dass man das thun darf. 
Der Beginn dieses Verhältnisses zei^^t allerdiu;;« das Gegenteil von dem, 
was wir nach unserer Ilypotlicsc erwarten inüsseu. Denn die Konjugation 
ftthrt nicht zu einer gesteigerten Vermehrung, vielmehr haben wirsellwt uns 
zu beweisen bemüht, dass derselben eine gestei;i;erte Vermehrnnc^ voraus- 
geht. In dem Mass jeditch wie die Bildung der die Kopulation begleitenden 

Jiomj, Unvnllkonomenhoit «le§ Sto((wochi«ls. 2t 
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Abedieidangen zunimmt und diese nicht rasch genug entfernt werden 

und in dem Mass, als schon äusserlich der Gegensatz der beiden 
Synibiünteri in Grö!?se und Form auffällig: wird, vei?:chiebt sich aiicli 
zeitlieh die Dauer des Vorganges einer beschleunigten Vermehrung durch 
Teilune. Auch dieses geschieht nur bei einem der beiden Symbionten. 
Denn dort, wo wir die beiden Kontrahenten als Eizelle und Spermazelle 
unterscheiden, wissen wir, dasa die letztere durch eine luK-h^^esteif^erte 
Beschleunigung aus der Sperniamutterzelle entstanden ist, wulirend die 
morphologisch gleichwertige fiiselle erst dann sur Teilung sa schreiten 
pflef^t, wenn sie von der verhiinperton zu einem selbständi^^en Fortlf^brn 
nicht molir fiiliif^en bpcrniazello angefallen wird. Nach allem, was wir in 
den voraugegangenen Kapiteln zu begründen versucht, dürfen wir uns 
wohl folgenden pbylogenetisdien Gang der Entwickelong des symbio- 
tischen Verhältnisses des Geschlechtslebens vorstellen. Bei ganz niedrigen 
Organismen genügte ziir Überwindung der infolge <ler UnvoUkonimenheit 
, des Stoffwechsels entstandenen Belastungen eine gesteigerte Vermehrunfi; 
dnroh Teilung. Später ergab sieh die Notwendigkeit einer Steigerung 
dieser Vorgänge und das wurde durch die Konjugation erreicht, indetn 
dadurch eine gesteigerte direkte Ausscheidung, welche niclit die Form 
einer Oberflächen vergrösser ung, wie das durch die Teilung erreicht wird, 
annahm, sondern in dem Abwerfen nnd Neubiiden von KOrperbestand- 
teilen bestand. Als dann der ganze Prozess zu einer übermässigen 
Schädigung des einen vorzüglich situierten Symbionten, der Eizelle, durch 
das Eindringen des bankerotten Symbionten, der Spermazelle wurde, er- 
folgte bei der fiSselle nicht nur die Verjüngung durch Ausscheidung, 
sondern auch durch eine beschleunigte Vermehrung, die Segmentation, 
welche so lange andauerte bis die embryonale Substanz den Höhepunkt 
der möglichen Verjüngung erfahren hatte. £s ist nun allerdings wahr, 
dass die Eiaelle in den lallen der Parthenogenese auch ohne Aufnahme 
der Spenuazelle durch eine Segmentation genügend verjüngt wird, um 
ontogenetisch und nlivlogsnetisch weiferleben zu können, aber im Ganzen 
ist das doch verhältnismässig selten der Fall und deshalb bestätigt auch 
der Umstand, dass sich im Kampf ums Dasein die sezaelle Portpmnsung 
als die bei weitem allgemeinere entwickeln und behaupten konnte, nicht 
nur die Herrschaft unseres Prinzipes der UnvoUkonimenheit des 8tof!- 
weclisels, sondern auch die universelle Bedeutung des Gedankens, von dera 
unsere Spekulationen ausgegangen waren, dass nXmlich die Vermehrung 
dxuxh Teilung infolge ungünstiger Einflitee ea war und ist, welcher das 
Leben und die fortschreitende Differenzierung zu danken ist. 

Die gesteigerte ontogenetische und phylogenetische Belastung komiut 
schlieaalich sogar in einer beschleunigten und reichlicheren Bildung von 
Genitelproduktm cum Ausdruck. Denn gwado jene kleinen Tiere, welche 
wir von grösseren ableiten können und welche dadurch erkennen lassen, 
dass sie die Folgen einer phylogenetischen Belastung tragen, wie auch 
solche Tiere, weiche durch verkfimmerung ihrer Organe va Parasiten 
gewoxden, oder zur festsitzenden Lebensweise übergegangen sind, endlich 
Tiere, welche ihre phylogenetische Blütezei*^ liintcr sich zu haben 
scheinen, lassen eine gesteigerte Zeilvermebrung erkennen, von welcher 
sogar die Eizellen frUhseitiger oder später ergriffiBn werden. Die reichliche 
Vermehrung kleiner Tiere und die grossen Einlassen, welche festsitzende 
Tiere sowie Parasiten entwickeln, sinti Beispiele solcher frtih'/eitig statt- 
findender V^ermehrung der Uenitalzeüeu, während als Beispiele für eine 
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spätere Yermehrung der bereits aus den Eierstöcken ausgewanderten 
Oenitalsellen das Oflrteltier angefahrt werdeo kann. Hier spaltet sich 

nach IiiKuiNr, ') das Ei in viele Erobryoiiun. Bei Franpus noveracinctus 
sind es 4—6. bei liybridus 8 — 11. Jeder Kmbryr» hat ein Amnion, aber 
alle zusammen nur ein Clioriou und alle haben dasselbe Geschlecht. 



U. 

Rückbildung, eiiwaleitst duroh gastrimrte Verniebrang. — Hyiwrtropbie von 
Atrophie gefolgt. — lo der Ontogenme, in aiiT«iD«nder folgeadon, in ▼«ifer auseinander 

lifp'nden Generationen. — Höctif^t gt'stt>if,'fitL' PigmentbiMuni,' vun I'i^'m'Titrüikl'ildung 
gtiiulKt. — Rückbildung begi not Hri dem phylugunetiMsh zalotzt ErwurUcneu und ootogene- 
tiM:h zuletzt Entstehenden. — Phylogenetischer und ontogenetiflcher Gang der Kückbildanf; 
der SchmelzbezahnuDg. — Üwgleiobeo im Oeisteelebeo. — Bei Oliwiera korrelativer 
Vereinigung. — Die phylogenetische Entwiokelang ein Sobrmten nioh anfwlrts und 
v ;i Ii r nach abwärts. — Dieser Prozess zum AnsiTiuck gebracht in Zunahme und Ab- 
nahme der DimeuiiiüHen, der waciisendeu und mnkenden Zahl der Antimeren und 
Metameren, in dem Wechsel des Wach-stums von Vorne und Hinten der Muschel- 
schale, in Becbts- und Unksbändigkeit, im Winden der Scbneekensohale nach links und 
rechts. — Wandern von Organen während der phylogenetischen Entwickelung. — 
Übi'r}i;iing der ^ekutidiiren (leschlechtscharaktiTe vom Männchen auf das Weibchen. — 
Gang nach aufwärts und nach abwärt« in dfu mit der Metamorenbildung verbundenen 
EntwickelungsprozeSBeo. — Aufsteigende und absteigende Entwickeluug im Oeistn- 
lobpn. Riickkehr zur angeschlechtlichen Fortpflanzung. — Wachsende Schädigungen 
fulirtm stbeiiibar zu entgegengesetzten Kolgen. — Beispiele dafür: Verhalten der in 
das Tiefland versetzten Alpenpflanzen. - Pif^mententwickelung bei stärkerer Beleni htung. 
— B^pnerationserscheinungen. — Vererbuogserscbeinuogeu. — Erfahruogun der Heil- 
kunde. Folgen der Domestikation. — Geschlechlssellen am Anfang lind Ende der 
Ontogenese n'rht tranz ^leii-}i — Noch weniger Organp und Organismen am Anfang und 
Ende der l'Lyjui^enet>e. — Kunvergonte Znchtungen. — Deutung derselben Organismen 
als Anfangs- und als Endglieder der phylogenetischen Heihe. — Grund für das aufTällig 
lange dauernde pbylogeoetiache Leben mancher Organismen. — Polyphyletiache Ab- 
etammong der Organisnien. — Die Entwickelung jede« einzelnen Organes eia Anbtd|no 
zur Höhe und Zurücksinken zum Anfang. — Funktion geht der Form vorau.s, jedes 
Organ ist das i'rudukt eines Vorausgegangenen. — Das bingonetischo Grundg^tz durch 
unJ^er Prinzip begründet. — Die Ent\s-i( kelung der l'tlanzonwelt als Stütze für aoSeni 
Oedankengang. — Die orgaaiaobe Entwickeluog auch eiue Wellenbewegung. 

Wenn auf den bis dahin skizzierten Wegen die Unvolikommenheit 
des Stoffwechsels als derjenige Faktor erschien, welcher das Leben erliielt, 
mehrte und differenzierte, so ist es schliesslich derselbe Faktor, welcher 
die BQckbildung bedingt und das Leben scbliesslioh serstGrt Wir haben 
in dieser Skizze bereits der Rückbildunü: als der Quelle für gesteigerte 
Scliiidigungen nächst liegender und entfernter liegend*»r Gewebe, und 
damit als der Veranlassung zu gesteigerten Gewebswucherungen gedacht 
Nunmehr wollen wir die Bflokbildungen an sich nnd die Rolle, welche 
dieselben spielen, in einigen allgemeinen Zügen betrachten. Wir haben in 
einem Kapitel, welches wir der Untersuchung der Rückbildung widmeten, 
gezeigt, dass dieser Prozess sich als notwendige Folge der Überlastung des 
Betriebes dnreh die ünTollkonimenh«t des Stoffwechsels ergiebt und dass die 
Organe und Organismen im Gange phylogenetischer Entwickelung diesen 
We«r narh abwärts ebenso selbst im Widerstreit eregen die Zweckmässigkeit 
schreiten niussten, wie sie entgegen der Zweckmässigkeit den Weg nach 
aufwärts gegangen waren. Auch hier bei der Rackbildung giebt sich das 
Einsetaen denelben durch eine g^tetgerte Vegetation au erkennen, wie 

OBiologiscbes Zentialbl. Bd. VI. 
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wir das im Sione unserer Spekalation erwarten mttssen. Jede Atrophie 
wird durch eine Hypertrophie eingeleitet Viele Älterserscheinungen 
raachen sich zuerst durch gesteigerte Wucherungen bemerkbar. ITyper- 
trophio und nachfolgende Atrophie Icomnien so in derselben Ont^^genese 
?or. Immer noch w«nig weit aus einander liegen diese beiden Stadien, 
wenn sie sich auf zwei einander folgende Generationen verteilen. 
Als ein solches Beispiel lernten wir früher die Thatsachc kennen, das«! 
die Nachkommen gehaubter Kanarienvögel kahlköpfig zu sein pflegten. 
Schon mehr verwischt erscheint der Zusammenhsng «wischen Vervlel- 
fftltigang und Atrophie, wenn die erstere den Charakter einer funktionellen 
Anpassung gewinnt. Ein Beispiel dafür bieten die Waltiere. Hier steigt 
bei den Benticeten und Mysticeten die normale Dreizabl der Fhalnngen 
bis auf 2wdlf und Icommt Hyperdactylie durch longitudinale Spaltung 
der einzelnen Finger zu stände. Es verbindet sich ako eine Vermehrung 
TOE Teilen mit der Rückbildung der Extremitäten. 

Das auffalligste Beispiel für eine Verbindung hochgesteigerter Ver- 
mebrang und zugleich eintretender Rfickbitdung bietet jedoch die phylo- 
genetische Entwickelung der Haare. Madrib bat nachgewiesen, dass die- 
selben sich vnn rückgebildeten Sinnesorganen ableiten. Wie intensiv diese 
Vervielfältigung sein kann, zeigt der Pelz mancher Wassertiere ; und dass 
die HaarUldtmgMne Hypertrophie ist, welche selbst mit Atropa endigt, 
lehrt der anggwehnte Verlust der Hisnrbildung im weiteren verlaaf der 
Phylogenese. 

Wie bei der Formgestaltung die Rückbildung an die höchst ge- 
steigerte Yervielfältigung anknüpft, so ist das auch mit der Färbung 
nicht anders, denn die I uekbildung scbliesst auch hier an die inten- 
sivete Entwickelung an. Mit dem Älter ergrauen die TTaare und zwar die 
pigmentreiehsten, die schwarzen, zuerst Auch als abnormale Erschei- 
nung aber deshalb nicht weniger instruktiv und beweisend tritt der 
Zusammenhang zwischen grösster Intensität der Entwickelung und Rück- 
bildung der Pigmentierung hervor. Arndt bat als Beleg für sein biolo- 
gisches Grundgesetz auch die Pigraentierung herangezogen und sich be- 
müht nachzuweisen, dass das Schwarz eine Vorstufo und nicht ein Gegen- 
satz Yon Weiss ist 

Arndt konnte sich auch auf einen Fall berufen, wo sicli dieser 
Pro7.ess dos Obcrgan^'es von schwarz zu weiss bei demselben Jndividmini 
vollzog, ohne eine Aiterserscheinung zu sein. Er hatte einen Herrn zu 
behandeln, dessen Sorutum der Sitz grosser unregelmftssiger schwarzer 
und weisser Flecken war, Hie anscheinend bunt durcheinander wechsnlteu. 
In Wabrheit aber sassen die weissen Flecken inmitten der schwarzen, 
indem sie von diesen wie von ungleich breiten iiuudorn umgeben waren, 
welche hie und da durch gesunde Haut, beztebungsweise Hautfarbe ge- 
trennt erschienen. Nach Angabe des betrofTenden Herrn sollen sich zuerst 
nur die sc-hwarzen Flecken pezeij^t haben und erst nacbdem dieselben 
eine Zeitlang bestanden hatten, in ihnen die weissen zum Vorschein ge- 
kommen sein. 

Der unmittelbare Anschluss der vollstÄndipen Pigmentrückbildung 
an die höchste Stufe ihrer Entwickelung kommt auch in der Natur vor. 
Ich erinnere an die weissen Raben und an die Albinos, weiche bei allen 
Oi^anismen und bei denTerschiedenartigsten F&rbongen beobaditet wurden. 
Hier sind ofTenbar in einem sehr frühen embryonalen Stadium die Zellen, 
von welchen sich die Pigmeotzellen ableiten, zu Grunde gegangen. Im 
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allgemeinen sind solche EracheinQiigen selten, Tielmebr findet, nachdem 

der Höhepunkt überschritten ist, und dasjenige beginnt, was Eimer 
zuerst iilar als eine Entwickelnngsumkehr erkannt und bezeichnet hatte, 
die Rückbildung Schritt für Schritt statt Sie ergreift zuerst das phyloge- 
netisch mietst erworbene, beginnt daher in der Ontogenese an dem 
zuletzt Entstehenden wahrnehmbar zu werden. ESn sehr instruktives Bei- 
spiel für diesen Vorpan;'- bietet die Sehmelzbezahnnng. Dieselbe leitet sich 
von der Körperbedeckung ab. Denn bekanntlich sind die Mundzähne 
auf modifi;nerte Hautsilbne oder Plakoidsehuppen surQckzufahren, welche 
ein Hautskelett bildeten und sitzen deshalb heute in der Mundhöhle, weil 
die ganze Mundhöhle eine Einstülpung der Hautdecke darstellt. Dort wo die 
Zähne zuerst aufgetreten, und dort, wo sie ihre ältesten Funktionen verrichten, 
nttmlich an der Körperoberflfiebe, sind sie am seUensten geworden. Nnr 
bei alten Fischfamilien finden wir noch die Plakoidschuppen. Und von 
den Bestandteilen der Plakoidschnppen, beziehungsweise Schmekzähnen, 
gebt jener Teil zuerst verloren, welcher dessen höchste Differenzierung, 
dessen eigentliche Spitze bedeutet, nttmlich der Schmelz. Derselbe wiri 
auch schon deshalb als derjenige Teil angesehen werden kOnnen, welcher 
pbylo^renetisch am meisten verpftet wurde, weil er dem am meisten 
geschädigten Ectoderni entstammt Wir sehen denn auch, dass bei manchen 
Fischen die Reste der früheren Piakoidschuppen erhalten tdnd, dass aber 
die höchste DiffisrenBlerang derselbm, der Schmelz und später das Dentin 
verloren £^egangen und wir kennen auch in den kihnmerlichen Zahnresten 
von Edentaten Zähne, welche den Schmelz nicht mehr besitzen. 

Untersncht msn nnn das Verhalten der Mundbeiahnung allein und 
berücksichtigt die Elemente, aus welchen sich die einzelnen Zähne auf- 
bauen nicht. .<o erkennt man einen Rückbildungsprozess, welcher sich 
zunächst darin zu erkennen giebt, dass die Zahl der Zähne abnimmt 
ürsprOnglich war die ganze Mundhöhle von kleinen spitzen Ztthnen be- 
deckt, wie die Körpei decke. Diese grosse Verbreitung der Zähne hat sich 
von den ältesten Fisclien auf die ältesten Tehthyopsirlen, auf primitive 
Selachier, Oanoiden, Dipneusten und Stegocephalen vererbt und ist von 
diesen letzteren auch noch auf die ältesten Reptilien (Tocosaurier) über- 
gegangen, hat aber dann angefangen zu schwinden und aus der ursprün^ 
liehen pantodonten Dentnr ist die gnathoditnte entstanden.*) Eine andere 
Art der Kückbildung besteht darin, dass die Zahl der aufeinander folgenden 
Zahngenerationen stttndig kleiner geworden ist W^rend es auch heute 
noch Forn)en niederer Wirbeltiere giebt, bei welchen der Zahn Wechsel 
ein unbeschränkter ist und er sich auch noch bei den meisten Reptilien 
oft wiederholt, sind bei den Säugetieren nur noch zwei Zahngenerationen 
zu konstatieren, von denen die erste als > Milchzähne«, die zweite Gene- 
ration als »Dauerzähne« bezeichnet werden. Ja in einigen Säugetiergruppen 
erscheint nur noc!i du.^ ^lilcfi^icbiss und als Roste der I^vl• rzähne lassen 
sich höchstens noch auftretende Rudimente von Ersatzzähnen deuten. Solche 
Befunde bieten viele Marsupialier und Denticeten.') Dieser Rückbildungs- 
prozess scheint auch schon alte Reptiliengrnppen ereilt zu haben, denn 
die Theronioron (Pelycosauria) scheinen auch nur eine Zahngeneration 
pichabt zu haben. ^) Das. was also von diesen wenig unter eiiumder ver- 
schiedenen Eildungen ontogenetiüch .später erscheint, geht auch phyloge- 

«) EicNsT FlArrKKi, : SysteniatisriR- Phykigenie der Wirboltier». 
*) EtiMST Uakckkl : I. c , p. 147. 
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netisch früher verloren. Dieses ist auch wahrzunehmen, wenn man 
kleinere Schritte des Entwickelnngsgan^es untersucht. Bei der Gattung 
Homo ist die Rückbildung noch nicht so weit fortgeschritten, wie. bei 
manchen Sliugetieren. Dieselbe besitst noch ein Milcbgebles, welches ver- 
loren geht und welchem die Dauerzähne folgen. Von den vier Motar- 
zähnen, welche ursprünglich dem bleibenden Gebiss des Menschen an- 
gehörten^ ist der vierte heute nur noch bei platyrrhinen Affen regel- 
mlssig tu finden« während er bei den katarrhinen Aflfea wie beim 
Menschen sehr selten und kümmerlich entwickelt ist. Audi der dritte 
Molarzahn der sof^enannte Weisheitszahn ist im BegriflF zu verschwinden. 
£r fehlt bei 19^/« <^er niedrigeren Menschenrassen, dagegen bei 42°/o der 
hdhereo und seigt aa«h in seinen VolumTerhiltnisBen alle Stadien der 
Rückbildung. Bei Australnegern soll er hinfig ebenso gross sein, wie 
die andern Molaren, in andern Fällen erscheint er in voller Ausbildunj», 
gelangt aber wegen geringer Höhe nicht mehr zur Funktion und ist 
schliesslich nur noch als Rudiment im Kiefer nadiznweisen. Ton den 
drei Molaron ist selbst bei bester Entwickelung der letzte, also der 
Weisheitszahn, welcher sich am spätesten entwickelt, der kleinste. Je 
später ein Molarzalm in der Ontogenese auftritt, um so eher ist also an- 
zunehmen, dass er gar nicht mehr kommt, sondern vom phylogenetischen 
Tod ereilt wurde. 

D'? phylogenetische Rückbildung steigt also denselben Weg wieder 
nach abwärts, den sie aach aufwärts gingen war. Hier tritt mit aiier 
Klarheit hervor, dass die Rfickbiidung Schritt für Schritt wieder serstdrt, 
was die fortschreitende Differenzierung aufgebaut hatte. Der Vorgang der 
Rückbildiin}: als ein Piozcss, welcher das zuletz^ Erworbene zuerst ergreift, 
kann nicht immer an den organologiscben Bestanden erwi^n werden, 
wir sind vielmehr häufig gezwungen, uns anf die Äusserungen der Lebens- 
thätigkeit bei Beurteilung der Yoi^^ge zu beschränken. Das ist namentlich 
der Fall wenn es sich um die psychischen Funkfionen handelt. Auch 
hier erkennen wir aber, dass die Rückbildung an dem zuletzt erworbenen, 
also an der Spitie beginnt Ich erinnere an den phylogenetischen Prozess, 
der dazu geführt hat, dass der Kukuk aufgehört hat selbst ein Nest zu 
bancn. und sich anpiewöhiit hat. seine Eier in fremde Nester zu lef^en. 
Die Funktion Eier zu legen und auch das Bemühen dieselben an einem 
geeigneten -Orte unterzubringen ist eine Eigenschaft, welche die Vögel 
noch von ihren Reptil ienvorfahren ererbt haben. In dem Talent Nester 
zu bauen kommt eine später erworbene Kigenschaft zum Ausdruck, die- 
selbe bildet gü Wissermassen die höchste Differenzierung der Entwickelung 
ein^ Vogeleigenschaft. Deshalb ist auch sie es, welche phylogenetisch 
zuerst abzusterben beginnt und deshalb bleibt nur das übrig, was früher 
da war, nämlich das Aufsuchen eines peeifmeten Ortes für Abla^'e der 
Eier. Noch mehr, als in der phylogenetischen Entwickelung. kommt das 
Absterben des geistigen Lebens als ein Prozess, welcher das zuletzt 
gebildete auch zuerst ergreift, in der ontogenetischen Entwicklung 
zum Ausdruck. Die in der Jugend erworbenen Kenntnisse und Fertig- 
keiten sind ausdauernder und überleben die spSter Erworbenen. Am 
deutlichsten trat mir das in einem speziellen Fall liervur, welcher darin 
bestand, daaaein alter Mann wohl noch den in seiner Jugend gesprochenen 
Dialekt, unsere siebenbärgisch-sficbsiscbe Mundart, nicht mehr aber das 

*) (X OiouiMim: Lehrbach der Anatojiiie des Mmsohen. Ilt. Aufl., p. 
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Nenboehdeatoohd s^mich nnd zwar sellMt nicht mit jenen Gliedern eeiner 

Familie^ welche den sächsischen Dialekt gar nicht kannten und mit 
welchen er früher niemals anders als neuhochdeutsch gesprochen hatte. 
Dadurch« dass bei den Funktionen immer mehrere Gewebe korrelativ ver- 
banden sind nnd alle entsprechend in einander greifen mQssen, damit die 
Funktion erfolgen kann, ergiebt sich die Möglichkeit, dass von kombi- 
nierten Funktionen die eine lebendig bleiben, die andere eng damit ver- 
bundene eingehen kann und gelegentlich auch eingebt und zwar selbst 
dann, wenn darch dae Eingeben der einen dieser beiden Fanlitionen auch 
die Erfüllung der korrelativ verbundenen unmöglich wird. Das auffällig^ 
diesbezüglicho Beispiel bieten solche Verhältnisse, wie ^^ie in den Ameisen- 
Staaten zur phylogenetischen Entwickelung gelangt sind. Bei der Amazonen- 
Ameise Polvergus rufescens kommen Glieder des Staates vor« welche 
wohl noch die uralte Eägenscbaft Nahrung anfaunehroen besitzen, aber 
die Fähigkeit, die Nahrung aufzusuchen verloren haben. Selbst eine in 
ihrer nächsten ^^ähe betindiiche Lieblingsspeise vermögen dieselben nicht 
mehr aafaunehmen, vielmelir sterben sie neben der Nahrung den Hunger- 
tod, wenn sie nicht durch ihre Sklaven gefüttert werden. Das phyloge- 
netische Aussterben von Teilfunktionen können wir uns im Sinne des 
bis dahin dai^elegten nur in der Art vorstellen, dass von Oeweben oder 
Oi^anen, weldie zn gemeinsamer Funiction msammenwaehaen seilten, die 
für die Funktion notwendige Verbindung nicht mehr erreicht wird, weil 
einzelne Gewebe und einzelne Organe der schrittweisen Huckbildung 
verfallen und dass deshalb das Ganze, welches durch die Kombination 
jener Teile «itstehen sollte^ nicht mehr an stunde kommen konnte. Wir 
haben atlerdings früher erfahren und auch in Ii/ 3r Ski?//>e neuerdings 
(lamn erinnert, Hass der Rückbildung verfallende Gewebe henachbnrte 
Gewebe zu einem beschleunigten Wachstum veranlassen und gewiss wird 
alao das Zusammentreffen und Verschmelzen in einem solchen Ealle da- 
durch gesichert, dass in dem Mass, als die Tegetationskraft des einen 
der zwei Komponenten verfällt, der andere umso energischer wächst; 
aber aucli der auf diese Weise bewirkte Ausgleich wird schliesslich nicht 
mehr gelingen. Denn sinkt auch die Vegetationskraft des zweiten Kom- 
ponenten, so werden sich die früher 7.ur einheitlichen Funktion zusammen- 
tretenden Gewebe nicht mehr erreichen können und es tritt dann eine 
solche Störung des Betriebes ein, wie das die Amazonen-Ameise zeigte. 

Dasfieispiel der Amazonen-Ameise ist geeignet, uns dem Yerstfindnis 
einer von Forschern wiederhuit hervorgehobenen Tbatsache n&her zu 
bringen, nämlich der KrsLlieinun<:, dass. nicht selten neue Merkmale 
plötzlich auftreten, ohne dass eine schrittweise Entwickelung nachzuweisen 
gewesen wäre. Es ist das offenbar darauf zurückzuführen, dass Gewebs- 
wncherun<?en im Laufe phylogenetischer Entwickelung gegen einander 
wachsend einander erreichen nnd dadurch Charaktere oder Funktionen, 
die früher nicht bestanden liutton, au.sgelÖst werden, andere dagegen infoige 
dessen, dass früher zusamniei» wachsende Gewebe einander nicht mehr 
erreichen, plötzlich verschwinden Wie der Weg, welcher so zu neuem 
führte, ein langsam fortschreitender, für uns p^ar nicht wahmelimbarer 
war nnd nur in seinem schlies'slicheii l']tVekt sichtbar wurde, so geschieht 
das eben auch dann, wenn früher Bestandenes der Rückbildung verfällt. 

Immerhin ist das plötzliche Auftreten und plötzliche Verschwinden 
von Merkmalen der seltenere Fall, vielmehr vollziehen sich Neubildung 
und Bückbildung für unsere Wabrnebmung ganz allmäblicb. Dieses zeigt 
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besonders der letztere Prozess. Gewebe und Organe bringen es anfänglidh 

nicht mohr zur frülieion Fanktionsf1a(u»r im entwickelten Or:::finisnins, 
kommen später überhaupt nicht mehr über das embryonale Leben hinaus, 
um dann schliesslich auch fi^anz zu verschwinden, nachdem sie lange ein 
kümmerlicher« selbst für den Morphologen undeatbarer Rest einer einst 
hochkompliziprtpii Bildung geblifbpn sind. Einon {grossen Teil sein^^s on- 
tügeiietischen Lebens fristete das Organ, beziehungsweise das Gewebe, 
nachdem es schon längst funktionslos geworden war, nur noch deshalb, 
weil es korrelativ mit amlotn Organen verbunden war, von welchem ihm 
die schädigenden StofTwec iiseiprodukte zuzufliessen nicht aufgehört hatten. 

Obwohl dieser Weg nach aufwärts und von der Hohe wieder nach 
abwärts sich als notwendige Konsequenz unseres Prinzipes der Unvoll- 
kommenheit des Stoffwechsels ergiebt und obwohl die vorangegangenen 
Kapitel in gesonderten Gebieten tlio Herrschaft dieses Prinzipes ebenso 
erkennen Hessen, wie der in dieser äkizze verfolgte Gang des ganzen 
Prozesses, wird es sich doch empfehlen, an einigen I3eispielen diesen Weg 
nach aufwärts und nach abwärta nochmals zu verfolgen. 

Er findet beispielsweise statt in den DiniensionsvorhHltnissen, in 
der Gestaltung der Or^'unismen, in der Lagerung ihrer Teile, in der 
Färbung, in einfacheren und komplizierteren Orgauisationsverhältnissen, 
in dem Oeistealeben und achUe^idi auch in den Fortpflanzangser- 
acheinungen. 

In einem früheren Kapitel, welches wir der Grossenubnahme widmeten, 
konnten wir nachweisen, dass genügende liefktnde vurliegen, aus welchen 
zweifellos hervorgeht, daaa die Polyplastiden im Gange phylogenetischer 
Entwicke]i;!iL- ;m Grösse zunehmen und dann nat h Erreiehen einer gewissen 
Dimension wieder kleiner werden. Wir konnten dort zugleich feststellen, 
dasä die einzelnen Tierätamnie sieh in verschiedenen Stadien dieses Pro- 
seases befinden. Wihrend bei dem einen noch heute zweifellos ein Steigen 
nach aufwärts stattfindet, hat ein anderer nicht nur den Höhepunkt der 
Dimensinnsverhältnisse bereits erreicht, sondern sogar übci>ich ritten und 
befindet siel) daher auf dem Wege nach abwärts. Auch in dem eng abge- 
grenzten Formenkreis derselben Art ktan die steigende und wieder 
sinkende Grösse deutlich zum Ausdruck. Denn deren Extreme, Männchen 
und Weibchen, Hessen dieses darin deutlich erkennen, dass, wenn das 
phylogenetisch voranschreitende Männchen die grösste Dimension erreicht 
iiatte und dann ItleinOT au werden begann, das phylogenetisch nachfolgende 
Weibchen, allmählich das Grössere wurde. Endlich konnten wir auch 
feststellen, dass die Gesamtorf^anismenwelt den Höhepunkt der Dimensions- 
entwickelung bereits überschritten zu haben scheint, weil die heute 
lebenden Organismen dieOrüsse der Lebewesen früherer Perioden nicht 
mehr erreichen. In der Formgestaltung kommt der Weg nach aufwärts 
und wieder nach abwärts, das Aufbauen und Zerstören des Gebildeten 
zunächst in dem Steigen und iSmken der Zahl der Antimeren und iletanieren 
zum Ausdruck. Die Vermehrung der Antimeren im Gange phylogenetischer 
Enfwickelung tritt in zahllosen Beispielen hervor und wird auch immer 
wieder durcli die Ontojjenese hestiitipt. WeniL't'r zahlreich, aber nicht 
weniger zweifellos sind die Befunde für Abnahnie der Zahl der An- 
timeren. Was für die Zahl der Antimeren weniger klar geaeicbnet iat, 
tritt um so deutlicher in der Metamerenbildung hervor. Für verschiedene 
Tierstämmo ist das Anw«elis'en der Zahl der Metameren und narhher 
wieder das Abnehmen derselben eine immer wieder hervorgehobene 
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Thatsaehe. Die Bflckbildang entetendeoer Antimeroii ffihrt schUesslicb mit 
Notwendigkeit sar bilateralen Gestalt 

Dos Steigen nach aufwärts und fins Rürkschroiten nach abwärts 
kommt aach in den Sjmmetrieveriuütnisäen zum Ausdruck. Ein sehr in- 
8triiktrrw Beispiel bieten die Moachelsebalen mit ROcksieht auf rome and 
hinten. In ein und derselben Gattung treten Arten auf, bei welchen der 

vor den "Wirbeln gelegene Teil länL'f^r als der hinter denselben f^ele^ne 
ist, andere bei welchen Vorder- und Hinterteil gleich lang und schliesslich 
eolcbe, wo der Hinterteil der Längere ist Dieser Prozess dee Lftnger- 
Werdens eines Teiles und nach Überschreiten des Höhepunktes der 
mö<ilielien Entwickelunp;' ein Zurürkbleiben, bp:'ifMiiinpsweiso ein Oberliolt- 
werden, durch andere Teile ündet auch eine Rekapitulation durch Vorgänge 
der Ontogenese. Es giebt Muscheln^ bei welchen erst der vordere Schalenteil 
schneller wächst, dann von dem hinteren Teil eingeholt und schliesslich 
iihprhnit wird Als Beispiel führe ich Didncna trigonoides an.') Der hier 
gegebene Vergleich in den Dimensionsverhäitnissen des vorderen und 
hinteren Teiles der Muschelschale ist nicht nur ein Beleg für das Steigen 
nnd nach Erreichen einer bestimmten Höhe neoerlichc Sinken in der Ent- 
Wickelung, sondern zugleich für eine Verlagening der Kntwickelungsi Inten- 
sitäten. Es kommt hier zum Ausdruck, was wir früher bei Besprechung 
der auf einander wirkenden Gewebe darzulegen suchten, dass nämlich 
ein der phylogenetischen Vergiftung erliegendes und deshalb sich rück- 
bildendes Oewebf r in ihm nnmittolhar angrenzendes oder ihm korrelativ 
verbundenes zu einem um so energischeren Wachstum veranlasst. Das 
bekannteste Beispiel für eine derartige Ablösung iu der Kntwickelungs- 
intensität ist die Rechts- und Linksbändigkeit des Menschen. 

Die bei ciwa 97 " ^ der Menschen bestehende Rechtsliiindiglioit liiingt 
mit de>' 'oesseren Ernährung der linken Hirnhäifte infolge dos daselbst 
börrschenUea stärkeren Blutdruckes zusammen und ist wie dus eine all- 
eeitige Begründung durch LmtDOScnif s *) erfohren hat, nicht auf mne An« 
powohnheit zurückzuführen. Nachdem nun die Rechtshändigkeit eine von 
allen Menschen >tets geübte und vererbte ist, so ist gar nicht zu verstehen, 
wie es überliaupi phvlugenetisoh zur Kntwickelung einer Linkshändigkeit 
kommen konnte nnd insbeeondere, dass diese Anomalie an manchen Orten, 
vs'ie nach van Biebvi.tkt in Gent bis auf 22* 0 steigt, sich ausserdem als 
erblich erweist nnd noch dazu vornehmlich bei Arbeitern, wn der Charakter der 
Rechtshändigkeit am ausgeprägtesten sein müsste, diese gerade am häufigsten 
in die LinkshSndigkeit bei den Nachkommen nmsoblSgt Mir scheint eine 
Erklärung für diese Ers( li<>inunij darin zu liegen. da.ss die linke Hirnhäifte 
infdlge pliylogenetischer Überlastung, während sie selbst eine Kiickhihluiig 
ihrer Leistungsfähigkeit erleidet, zugleich zu einer gesteigerten Entwickelung 
der rechten Httlfte Yeranlamung wird und so in der gleichen Weise die 
Entwickelung der linken Körperhälfte beeinflusst, wie früher die linke 
Hirnhäifte den gleichen Einfluss auf die rechte Körperhälfte geübt fiatte. 
Auch dH.s Stadium des sich vollziehenden Überganges von rechts vm links 
erscheint zuweilen fixiert, indem bekannüich auch solche Individuen auf« 
treten, bei welchen weder die rechte noch die linke Seite eine Bevor- 
zugung in der Entwickelung erkennen lassen. Der glcichf> Prozess wie in 
dem Übergang von Rechtshändigkeit zu LinkshUndigkeit lässt sich, wie unr 

>) W. V. Vm: BiTalven-Stadieo. Verhaadlangeo ood Mitteiltwgea den Sieben» 
büigiMDeii Tereins für Ns lut ' winen schaftea »i HermamiBtadi Bd. L. 1900. 
Fbsu LoMmmoMMm: Beoht»- oad LinkahäBdigkait LBipsig 190(k 
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flcbeineii will, als der gestaltende Sektor naohweiaen, welcher sur Windniifir 

der Sclinockenscluile nach rechts und links und zur vollständigen Ver- 
lagerung der Organe bei <\r-n Srlmecken geführt Imt. Bei Fissurelia finden 
sich vom jederseits zwei verlikule Muskeln, welche zum Schalenrande ero- 
portreten tmd daselbst inserieren. Sie wirken als Depresaorea oonehae, 
indem sie es dem mit der Sohle festsitzenden Tier ermöglichen die 
Schale fe<?ter anzuziehen. Bei Haliotis bildet sich der linke dieser beiden 
Muskeln mehr aus, als der rechte und wird später zum Spindelmoskel.^) 
In dem Mass, in welchem die phylogenetische Bntwidnlung dieses Maskeis 
zunimmt, entwickelt sich auch die Anzahl der Windungen der Schnecken- 
schale. Bei Haliotis, wo das Überwiegen des einen der beiden Muskeln 
noch geringer erscheint, sind weniger Windungen vorbanden und diese 
Windungen schliessen auch weniger dicht an einander. Je grösser das 
Übergewicht des phylogenetisch rascher wachsenden Muskels über den 
korrespondierenden wird, um so enger müssen auch die Windungen 
werden. Aber auch hier gebt das gesteigerte Wachstum nicht ohne Ende 
fort; yielmehr tritt mit dem Nachlassen dieser Wachstnmsintensitit eine 
Auhrollang der Schale ein, welche zurSkalaridonforro führt und in dem Mass, 
in welchem der phylogenetisch der Rückbildung verfallende Muskel den- 
jenigen der andern Seite zu gesteigertem Wachstum anregt, muss das 
Entgegengesetzte des Frflheren, nflmlicb ein Winden der Schale nach der 
entgeg^gesetzten Seite eintreten. Dieser Prozess der Entwickelung lässt 
sich in verschiedenen grösseren und kleineren Abteilungen der Qastropoden, 
Pteropoden und Cephalopoden als allgemein herrschendes Formgesetz 
verfolgen. Überall finden sich links- und rechtegewandene Oehftuse und 
fiberail tritt die Aufrollnag ans der Ebene in die Skalaridenfoxm auf und 
zeigt die Neigung zur Geradstreckung. Dieser Entwickelungsprozess 
tat sogar bei derselben Art vertreten. Wir kennen eine ganze Anzahl 
Arten, welche als rechts- und linksgewundene auftreten und bei derselben 
Art kommen skalarid und entgegengesetzt gewundene Individuen als 
»Abnormitäten« vor. Wie ^ei der Entwickelung von Rechtshändigkeit zur 
Linkshäuiiigkeit ein Zwischenstadium zu beobachten war, wo beide Extre- 
mitäten gleich gut funktionierten, so kann hier die Neigung aur Qerad- 
Streckung der Schale als ein Zwischenstadtam zwischen rechts und links 
gewundenen Formen betrachtet werden. 

Solche Zwischenstadien in der Formgestaltung sind immerhin selten 
und die richtige Deutung ihrer Stellung im phylogenetisohenEntwickelungs- 
gang bedarf einer speziellen Untersuchung. Bei den Mosohelsohalen haben 
wir von der Verhigerung der Wachstumsintensitäten von vorne nach hinton 
gesprochen und diejenigen Schalen, welche vorne und hinten gleich lang 
waren, als das Übergungsstadium bezeichnet. Dieses Stadium tritt hier 
besonders instruktiv in so weit hervor als auf der Wanderung von vorne 
nach hinten ittit der gleichen Länge der Hiilften zuweilen zugleich eine 
Verbreiterung nach rechts und links und eine Streckung von oben nach 
unten stattgefunden hat Als Beispiel für den ersten Fall führe ich Hemi- 
cardium cardissa, als Beispiel für den zweiten Fall, Bormen wie die 
Gattung Pinna an. 

Die Rückbildung und das Absterben von Geweben ruft, wie wir 
früher erfahren, auch in unmittelbarer Nähe eine gesteigerte Entwickelung 
hervor, so dass neben dem Absterbenden das Angrenzende eine ge- 

*) G4«L OBi»iNBA.ini: Taivieichende Anatomie der Wirbeltiere mit Berfioknobtigung 
der WirbeUeeea. 1896. 
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Steigerte Eotwiekeiung erfihrt Auf eineo solcbeo Eittflufls mflchte ich ee 

zurückführen, dass Organe sieb von der Stelle, wo sie ursprünglich ent- 
standen waren, losgelöst und ausgedehnte Wanderungen unternommen 
haben. Das bekannteste Beispiel hieifür bietet die Wanderung des Schulter» 
und Beckengflrtels. Wir können bo verstehen, deaa unter aolohem phylo- 
genetischen Zv. tilg dem Organismas geradezu Unzweckmässiges aufge- 
drängt wurde und dass zweckmässige Stellungen durch unzweckmässige 
hindurch ihren Weg schreiten mussten. Ich denke au die Stellungen, 
welche Brost- und BeucfafloBBen bei' den Fischen eingenommen haben und 
daas hier in extremsten Mllen schliesslich sogar Brust- und Bauchflosse 
gegen einander wandernd ihre Stellung und Funktion mit einander ver- 
tauscht haben. 

Die bis dahin skiziierten Entwiokelungsprosesse kfonten vielleicht 
den Weg erkennen lassen, auf welchem die scheinbar nicht verknüpf baren 

Anlagen des Nervensystemes in verschiedenen Abteilungen des Tierreiches 
eine einheitliche Ableitung möglich macheiL JS'ehmen wir an, dass tbat- 
sichlich der ürmond der Organismen der 0rafter gewesen sei und dass 
sich in der Umgebung dieses Afters als dem Orte grösster Belastung das 

höchstdifferenziorte System, die nervöse Substanz zuerst entwickelt habe, 
so dürfte sich dasselbe wohl anfänglich kreisförmig um den Uralter an- 
gelegt haben, wie ja das heute noäi & Bi bei den Tunikaten geschieht 
Ein radiales Auswachsen dieses Of^nsystemes musste sieh im Laufe 
phylogenetischer Entwickelung gerade so ergeben, wie h -i anderen Systemen 
und gerade wie bei andern Systemen musste infolge der Unvollkommenheit 
des Stoffwechsels ein ungleichmSssig^ Wachstum nach Massgsbe der In- 
Anspruch nH Ii mo dieser Radien erfolgen und schliesslich eine bilaterale 
Symmefric in rlrr Anlage des Nervensystcnies eintreten, •wie eine solche 
bei andern Systemen auch eingetreten ist. Wie bei der pliyiogenetischen 
'Wanderung anderer Organteile wird es auch bei dem Nervensystem ge- 
schehen sein, dass der Weg, auf welchem ein Organ an eine bestimmte 
Stelle gelangt ist nicht mehr nachzuweisen ist, weil die verbindende 
Strecke der Kückbildung verfallen ist und ebenso vernjag auch liier die 
Bückbildnng durch phylogenetische Vergiftung an der entgegengesetzten 
Stelle ein gcst> igertes Wachstum anzur^n, wie wir ein solches Um- 
schlagen der Wachstumsvorgiitürn ffir Formen und Systeme bereits erwähnt 
haben. Es kann somit wohl auf dem angedeuteten Wege aus einem ring- 
förmigen Nervensystem ein radiales, aus einem radialen unter Verküm- 
nem von Radien ein bilaterales, in welchem erst der eine, dann der 
andere Radius überwiegend wurde, qntstanden sein und schliesslich kann 
derjenige Radius, welcher der Rückbildung verfällt, den entgegengesetzten 
zu einem gesteigerten Wachstum veranlasst haben und es kann so dem 
Rückenmark ein Bauchmark gefolgt sein. Es entspricht auch nur andern 
bereits besprochenen Entwickelungsvorgängen, wenn phylogenetisch le- 
bendig gebliebene Reste der dorsalen Bildting nachträglich sicli im Wege 
ontogüuetiib^cher Elitwickelung durch Entgegen wachsen iiiiden und eiu 
über dem Schlund entstehendes nervQees Zentralorgan sich mit dem Bauoh- 
mark durch Kommissuren verbindet. 

Derartige Verlagerungen, wie in der Stellung der Extremitäten und 
des Nervensysteniesi, kommen noch auHaUiger, insbesondere aber vielfäl- 
tiger In der Entwickelung von Zeichnungen zum Ausdruck. Hier tritt 
auch wieder der Weg nach aufwärts und dann \^■ieder nach abwftrts 
besonders deutlich hervor. Euim bat für Scbmetterlinge gezeigt, dass die 
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Zeichnungen, welche durch Breiterwerden und Zusammenfliessen rem 
ursprüTip:lioh pesonderton Bändern entstanden und srhliesslich mit allge- 
meiner PigmentieruDg endigten, wieder durch Rückbildung in Streifen 
auflöst worden um mit Weiss, welches den Ausgangspankt fttr die ganse 
Reihe gebildet hatte, zu ondim^cn. Vornehmlich in der Färbung, aber auch 
in andern sekundären Geschiechtsdi.irakteren kommt dieser Weg na<"h auf 
wärts und wieder nach abwärts bei einem Vergleich zwischen W eibchen 
und Ufinnchen zum Aasdruck. Es ist wiederholt darauf bingewieeen 
worden, dass es Organismen gebe, wo die auszeichnenden Geschlechts- 
charaktere nicht das Manne hon, sondern das Weibchen entwickelt. Ich 
erinnere z. B. an die Kallenvögei, wo das Weibchen prächtiger gefärbt 
eracbeint als das Männchen, also aufsteigend die Stelle eingenommen 
bat, welche das Ulnnchen absteigend verlassen hat EmBB hat diesen 
gesetzmässigen Oanfr ebenfalls für Sditnettorlingo nachf^ewiesen und jenes 
Stadium, wo das Weibchen die höhere Differenzierung erreicht hat, als 
weibliche Praeponderauz bezeichnet Bekanntlidi kommt dasjenige, was 
das Weibchen später werden wird, gewissermassra prophetisch zum Aaa- 
druck, wenn alternde uder eierstockkranko Weihchen man nlifhe Charaktere 
entwickeln. Ich erinnere an die Hahnenfedrigkeit^ welche bei £nten und 
Htihnem entsteht und an die Geweihe weiblicher Rehe. Aach bei nie- 
deren Tieren wurde das Auftreteil männlicher Merkmale als Abscbloss 
der Sexual periode der Weibchen beobachtet. Nach Lautebborn') erhalten 
Weibchen der Rädortiere bei Beendigung ihrer Qescblechtsperiode die 
männlichen Schmuckfarben. 

Ich kehre wieder zur Metaraerenbildung sorflck. 

Ich habe schon früher darauf aufmerksam gemacht, dass im Sinne 
meiner Spekulationen sowohl die Antimeren- als auch die Metameren- 
bildung darauf zurückgeführt werden könnte, dass die anspruchsrollen 
Oeschlechtssellen die ihnen angrenzenden Qewebe zu einer erhöhten Ve- 
getation veranlassten und dass dementsprechend eine Anzahl Stellen 
gesteigerten somatischen Waehstiimes entstehen müssen. Ich erinnere 
auch hier nochmals an die Enti>tehung der Geschlechtspersonen der Hy- 
droidpolypen und auch daran, dass die Yegetationspunkte der EHanaen 
jene Stellen sind, welche auch die späteren Bliiten- und 8amcnanlao;:en 
bilden. Die j^leiche \\'irkung auf die Körper^ewebe müssen wir auch dort 
annehmen, wo diese Geschlechtszellen eine reihenweise Anordnung wohl 
dadurch erbhren, dass die radiale Grundform in die bilaterale ttiwrging. 
Hier entstanden eine Anzahl auf einander folgende Einnusssphären und 
deshalb entwickelte sich eine metamere Gliederung. Die einzelnen oder 
zu kleineren Haufen vereinigten Gcnitalzeliea zwangen durch ihre schädi- 
genden Einflösse die angrenzenden Qewebe zu einem g^teigerten Wachs- 
tum gegen die Eizelle hin und weil dann die verschiedenen Gewebe je 
nach dem Einfluss dieser Genitalzellen wucherten entstanden die auf 
einander folgenden Gliederungen verschiedener Orgaasystenie. Weil die 
Genitalzellen in den Terschiedensten Abteilungen immer wieder in der 
gleichen Art wirkten, haben sich Gliederwürnier, die gegliederten Crusta- 
ecen und die gegliederten Wirbeltiere entwickelt, gerade so, wie die 
antimeten Cuelenteraten und Ecliiuodermen. In der weiteren phyloge- 
netischen Entwickeliing läset sich auch hier verfolgen, was wir erwarten. 
Infolge wachsender phylogenetischer Behutang, TervieUSltigt eich die 

>) Ladtehrokn: Ober die syklische Fortpflanniiiff der UmnstiaolioB Botstorien. 
BioU Zentnli»L Bd, XVm. 
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embryonale Substanz. Die erste Folge davon ist eine wachsende Zahl der 

Metameren. Aber dieser Frozess vermag nur eine Zeit lang fortzugeben^ 
dann zerstört auch hier dasselbe Prinzip, welches anfänglich Veranlassung 
zur EntWickelung gewesen war, dasjenige, was es aufgebaut hatte. Denn 
die waobsende phylogenetische Belastung steigerte den w ucherungsprozess 
der aneinander grenzeodeD Metameren und auch hier entstand zwischen 
benachbarton ^^etalneren geradeso eine Verschmelzun«:^, wie wir das bei 
der Bildung anderer Organe und Organteiie kenneu gelernt hatten. AUe 
die 80 entstehenden Wucherungen erreichten aber auch hier ein Stadium, 
«0 die Bfickbildnng, das phylogenetische Absterben, beginnt Die unter 
einander verschmelzenden Teile werden kleiner und kleiner, dio ^Vr- 
scbmelzung tritt immer früher ein, ist bpütcr gar nicht mehr nachzuweisen 
nnd zum Sohinss haben die Bildungen ausgelebt und treten deshalb nieht 
meiir auf. Zuerst ist die Metamerenbildung dort verschwunden, wo die 
Einwirkung, welche ihr Znstandekommen bedin^^te am intensivsten war, 
nämlich in der unmittelbaren ^ähe der Ueschlechtszeiien. Denn die 
Scheidewände der einzelnen KeimKcher sind längst verloren gegangen 
und die segmentale Anlage der Geschlechtsorgane ist bereits ganz ver- 
schwimden, wenn an anderen Orpanisationsverhältnissen die Metameren- 
bildung noch deutlich besteht. Die Ueschlechtszeiien sind also dadurch, 
dass die sie trennenden Gewebe, welche ursprünglich unter ihrem Einflua» 
entstanden warm, infolge fortgesetzter Wirkung dieses Sinflusses der 
Kückbildung verfielen und so verloren gingen, wieder zusammengerückt. 
Ebenso sind später andere Gliederungen, wenn auch nicht ebenso schnell 
der Rückbildung verfallen. Denn bei allen den von uns hier erwähnten 
Abteilungen bat Verschmelzung und Röckbildung die Metanierenzahl 
reduziert. In den Skelettbildnngen der Würmer, der Gliedertiere und der 
Erustaceen kommt das nicht weniger zum Ausdruck, wie im phyloge- 
netischen Gang der Entwickelung der Wirbeltiere. Dieser Prozess der 
Yerscbmelzung 4rQher getrennter Teile durch das Gegeneinanderwuchem 
derselben fand um so l^eschleunigter statt und die Spur früher bestan- 
dener Metameren ist um so weniger nachweisbar, je älter das Gewebe 
ist und je weiter die Differenzierungen in seiner unmittelbaren Umge- 
bung fortgeschritten sind. Wenn wir uns im Weiteren an die Wirbeltiere- 
halten, ergeben sich folgende allgemeinere Züge. Bei der Chorda dorsalis 
ist von einer frülier höchst wahrscheinlich vorhanden gewesenen Meta- 
merenbildung nichts mehr zu erkennen. Die häutige Wirbelsäule und das 
hiutige Primordialcranium ISsst eine früher bestandene Metamerenbildung 
auch nur vermuten, während dieselbe bei dem folgenden phylogene- 
tischen, dem knorpeligen Stadium mit voller Deutlichkeit ausgesprochen 
und erhalten erscheint. Dort, wo die phylogenetische Belastung infolge 
hdchstgesteigerter Differenzierung am j^ilesten geworden sein muss, 
nämlich am zentralen Nervensystem, dort hat auch die intensivste Ver- 
mehrung der Bionien im Knorpelgewebe stattgefunden und doshalb ist 
am Knorpelschädel auch die Zusammensetzung aus einzelnen Knorpel- 
etacken bereits unkenntlich^ wUirend sie sich in den Wirbeln des 
Eunipfes noch erhalten hat. Auch an dem Knorpelcranium selbst treten 
uns zwei getrennte Teile entgegen, welche mau bekanntlich als chordalen 
und prächordaien Teil unterscheidet Während an dem letzteren trotz 
seines Auftretens als einheitlicher Körper die Entwickelung durch Ver- 
schmelzen aus mindestens neun früher getrennten Teilen nachzuweisen 
ist, bleibt es viel fraglicher, ob der priichordaie Teil durch VerschmeUung 
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getrennter Somiten entstanden ist. Im Sinne unserer Spekulationen mfissten 

wir uns alterdinps vorstellen, dass wohl auch hier der prächordale 
Teil ein Stadium des gan^n Prozesses darstellt, welches noch weiter 
geführt erscheint als das im chordalen Teil geschehen ist. Im letsteroo 
ist die Verschmelzung aus einzclnon Änla^n noch nachzuweisen, im 
ersteren bereits verschwunden. Dass der chordaleTeil noch nls Anziehiings- 
zentrum wirkt, also noch in jenem Stadium seiner phyiogenetiächen £nt- 
wickelung steht, wo andere uldungen demeelhen cttwandomd tldi mit 
ihm verbinden, scheint mir auch dadurch bestätigt zu werden, daes nadi 
der in den letzten Jahren von mehreren Fors-rliern ausgesprochenen 
Ansicht die Occipitalregion des Frimordialcraniums ununterbrochen einen 
Zuwachs durch Verschmelzen mit Wirbelanlagen der Halsregion erhält 

Die Eiitwic koliing der Knorpelbildung steht somit in den Wirbeln, 
dem chordalen und pracohordalen Schädelteil in drei verschiedenen 
Stadien ihres phylogenetischen Ganges. In den Wirbeln ist die Wucherung 
noch nicht so weit fortgeschritten, dass eine Verschmelzung der auf- 
einander folgenden knorpeligen Wirbelantagen entstanden wire, im chor- 
dalen Teil des Schädels ist die getrennte Kntstehting atis gesonderten 
Teilen noch kenntlich, im praechordalen Teil ist sie verschwunden. Ebenso 
wie hier bei der Vergleichung der knorpeligen Formgestaltungen die 
grtaete Besohlen nißunf^ des phylogenetischen ProBeeaes dort stattfand, wo 
die grösste DiflFerenzierung als Ai-mIhm k lor grössten Belastnnf^ auftrat, 
lässt sich das atich erkennen in der spateren phylogenetischen Kiit- 
wickelung der primordialen und der tegmentalen Knochen. Der Kück- 
bildnngsprozess kann schliesslich sogar daza führen, dass ganz nennens- 
werte Defekt ' Uli Schädel entstehen und dieser aufhört auch abgesehen 
von den Durclitrittsöffilungen für die Nerven eine wirklich {geschlossene 
Kupsci zu bilden. 

Das Aufsteigen zum Differenzierteren and die Rflckbitdang zam 
primitiveren lässt sicli auch im Ocistp-Iphrri nachweisen* Ich hesrhr-inke 
mich hier darauf, zwei Tliatsaclion anzutuliren. Die entre Verwandtschaft 
zwischen Genie und Blödsinn, deren liäußge Beobachtung den Schöpfer 
der modernen Psychiatrie OsnsnfeBR zu der wiederholten Aneserang ver- 
anlasste: »Wo ich in einer Familie von einem Genie h5re, frage ich 
gleich, ob nicht auch ein Blödsinniger in ihr würe,« ein Erfahrungssatz, 
dessen Berechtigung Aknut in erweiterter Geltung erwiesen hat, indem er 
das Genie als den Aiisfluss einer Entartung, als ein Stigma degenerationts 
in seinem engen Zusammenhang mit verschiedenen andern ungenügenden 
geistigen Funktionen, insbesondere nioralisciien (Gebrechen, erwies.') 

Genie und Blödsinn, Artung und Entartung, repräsentieren ver- 
schiedene Stadien des phylogenetischen Ganges. Den erreichten HShepankt 
ond den Weg nach abwärts. 

In der Ontogenese tritt das Aufsteigen und Sinken des Geisteslebens 
in der mit der fortschreitenden Entwickelung sich steigernden Intelligenz 
ond nach Erreichen der Höhe daran sich anschliessenden schrittweisen 
Versagen derselben als allgemein bekannte Erscheinung hervor. Als 
höchste Differenzierung der ontogenetischen Entwickelung ist sie es, mit 
welcher die Alterserschcinungen meistens beginnen. Wenn die primitiveren 
Punktionen des Oiganiauus noch im geregelten Gang sumI, beginnen die 
geistigen bereits sa versagen. Die allgemeine Er&dirang sagt, der Greis 

') KuDOU' Arnut: BiologbclK» Studien. Ii. Artung udü butartuug, y. 293. 
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werde zum Einde, das heisst, der Organismus kehrt geistig zu dem zurfick^ 
was er ursprOnglich war. 

Der Wef^ nach aufwärts und die Rücl<kehr von der Höhe nach 
abwärts dürfte auch in den Fortpilanzurigä?ürgäiigen zum Ausdruck 
kommen. Wir haben zwar früher erfahren, dass die Zahl der Männchen 
in dem Mass, als ein Stamm sich dem phyloj^enetiBcben Tode nähert, an 
Zahl zunimmt und dass diese Männchen, welche nicht niohr Weibchen 
ihrer eigenen Art finden, von andern Arten aufgesogen werden. Es ist 
aber doch auch nicht ausgeschlossen, dass durch die phylogenetische 
Yerjfingong, welche in der Rückbildung hoch differenirierter Organe ge- 
geben ist, schliesslich wieder eine derartige Verbesserung des Organismus 
erreicht wird, dass sogar in der Vermehrung eine Rückkehr zn ganz 
ursprüngltcben VerbkUnissen, also zu einem Zustand erreicht werden 
ktnn, weidrar ohne gesebleehtliohe VerjOngung fortzaleben yermag. Für 
Pflanzen sind viele Formen bekannt, welche sich nur ungeschlechtlich 
vermehren. Von Caulerpa kennt man ?'> solche Arten. Von animalen 
Polyplastiden erinnere ich an Tricbopiux adhaercns, für welchen, so viel 
ich weiss, noch keine geedileobtliclie Oenenition aufgefunden warde. 

Der hier durch einige Beispiele skizzierte Weg nach aufwärts und 
von der errr-ir hten Höhe wieder nacli abwärts ergiebt sich als die Folge 
der standig tuit den Lebensvorgängen verbundenen Un Vollkommenheit des 
8toffweelwel& den Weg umA wifwirts beecbleanigte, moss daher 
auch den Weg nach abwärts beschleunigen. Dieses festzuhalten ist von 
grosser Wi -htiL^keit, denn nur so können scheinbare Widersprüche im 
Effekt verstanden werden. 

Hat ein Organismus die phylogenetieobe Bntwickelung nach aufwärts 
noch nicht überschritten, so werden Schädigungen in einem gesteigerten 
W^achstum zum Ausdruck kommen, betindet derselbe sich aber bereits 
in phylogenetischem Stadium der ürössenabnahme, so wird sich als Folge 
einer Schädigung nicht eine GrSesensunahmef sondern eine OrOssenab- 
nahme ergeben. Ein Beispiel dafür bieten die Alpengewächse, welche in 
die Ebene verpflanzt werden und von denen die einen schon im ersten 
Sommer eine reichere Verzweigung entwickeln und grösser werden, 
andere aber noch kleiner bleiben als in den Alpen,') obgleich« wie wir 
früher erfahren haben, das Tiefland ein beschleunigteres Wachstum ent- 
wickelt, als das Hochland, weil an dem eisteren Orte der Stoffwechsel 
ein viel mehr belasteter ist 

Die gladie Yeiscbiedenheit des Effektes trote gleich« Einwirkung 
ist bei der Beleuchtung zu beobachten. Während der Olm im Lichte eine 
dunkelere Färbung anzunehmen pflegt, werden Salamanderlarven, welch« 
man im Licht in weissen Forzellanschalen züchtet, gebleicht. Was hier 
im licht geschieht, kann auch im Banketn durch eine Erhöhung der Tem- 
peratur erzielt werden.*) Ton beiden Faktoren, sowohl vom Licht als 
auch von der Wärme, wissen wir, da«?« sie die Vegetation unterstützen 
aber beide müssen als Förderer der ^Stoffwechsel Vorgänge auch das Aus- 
leben beschleunigen. Je nachdem in welchem Stadium der phylogenetischen 
Entwickelung die Pigmententbildung sich befindet, wird daher durch 
Licht oder WUrme deren Steigerung oder KQokbildung gefördert 

') N.vnKU: Über den Einfluss äusserer VerbältDisse auf dio Viirietätcnbüdung 
im Pflaozeareich». 8itzaossb. d. köaigl. bayr. Akad. d. WisseiuwlMttea ku Müacheo. 
186S. II, Heft 3. 

>) OsRAB Hnfw»! Die Zelle und die Oeweb». Bd. Ii} p. 117, 
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Am alleraufflQligBten tritt die Reaktion je naob dem Stadium phylo- 
genetischer Entwickelung in den Regenerationserscheinungen hervor. Je 
weniger differenziert ein Gewebe ist, das heisst. je weiter dasselbe in 
seiner aufsteigenden phylogenetischen Eatwickehing von seinem Höbe- 
punkt entfernt ist, um so mehr Aussicht besteht im allgemeinen, dasa 
die Schädigung eines Eingriffes dun h eine gesteigerte Vegetation beaat- 
wortot werden kann, und dass nnvh die Regeneration zu einer weiter 
schreitenden Differenzierung führt, während in dem Mass, als das Gewebe 
über den Höbepunkt hhiao^langt und bereits auf dem phylogenetiscbeiL 
Weg nach abwärts begriffen ist, die Reganeiation infolge einer Schädigung 
nur 7M weniger differenziertem als das z» erset7:»Mv!e war, führen kann. 
Gelegentlich der Besprechung der Folgen nietliamscuer Verletzungen 
haben wir eine Anzahl bezüglicher Beispiele angeführt (p. 85). 

Hält man fest, dass somit durch die gleiche länwirkung und duroh 
die Häufung dosselben Faktors pranz Verschiedenes erzielt werden kann, 
80 werden eine ganze Anzahl widersprechender Erscheinungen auch der 
Vererbung ▼erstfindlicb, und dienen zugleich zur Bestfttignng dessen, was 
in dem phylogenetischen 6an^ nach aufwärts und nach abwärts zum 
AnsdriK'k kommt. Wenn es befremdete, dass die Nachkommen in dorn 
einen Fall die Grösse der Eltern übertreffen^ in dem andern Fall hinter 
derstiben bedeutend sorflckbleiben« so findet das seine ungezwungene 
Erklärung darin, dasa dort, wo die Eitern die Grenze des pbylogene- 
tischoii Wuc-hstiimes noch nicht erreicht hatten, rlorcn Xncfikotnmen 
grösser, dort aber, wo dieselben über diese Grenze bereits hinaus waren, 
deren Nachkommen kleiner werden musston, als ihre Erzeuger. 

Die gleiche Erscheinung herrscht bei der Pigmentierung. Weniger 
gefärbte Eltern :vorf!f^n intensiver gefärbte Nachkommen erzengen, wenn 
deren Pigroentierung noch in aufsteigender phylogenetischer Entwickelung 
ist, ganz intensiv gefärbte Eltern werden aber heller gefärbte Nacb- 
kommen an erzeugen anfangen, sobald sie auf dem Höhepunkt der Pig* 
mentierunp: angelangt sind. Bei der Pigmentierung tritt die Schädigung 
als treibender Faktor auf dem Wege nach aufwärts und nach abwärts 
besonders deutlich bei Inzucht hervor. Denn durch Inzucht werden, wie 
mir Herr Dr. D. CzacKBLirs mündlich mittmlt, bei Schmetterlingen ganz 
dunkle Varietäten gezüchtet. Aber eben so treten als Folge von Inzucht 
nach Darwin Albinos auf und jedenfalls ist es auch wieder auf Inzucht 
zurückzuführen, wenn nach Wallace auf Inseln viele weiss gefärbte Tiere 
aufMIen. Auch hier wieder findet der Widerspruch im Effekt, welcher 
trotz f:Ieicher Einwirkniit? stattfindet, seine Uisnng darin, dass diese 
Einwirkung sich oben auf verschiedene Stadien des Etitwickelungsganges 
geltend macht In dem einen Fall beschleunigt die Schädigung den auf- 
steigenden, in dem andern Fsll den absteigenden Entwickelungsgang. 

Die gleichen widerspreclienden Erscheinungen wie das Pigment 
bietet die Entwickehmj: der Intelliyenz. Wiederholt ist es aufgefallen, 
dass hervorragende Talente von wenig intelligenten Ekern abstammten, 
dass dagegen hochintelligente Eltern nur geistig minderwertige Nach- 
kommen prndd/.ierten. Anch hier repräsentieren die begabten Nach- 
kommen wenig begabter Vorfahren das Stadium der aufsteigenden Reihe, 
während die wenig begabten Nachkommen intelligenter Eltern die bereits 
absteigende Reibe darstellen. Weil die morphologischen Bestände, welche 
ftir nns in dem noistoslehon znm Ansdnick kommen, nach Erreichung 
einer bestimmten Ilöhe der £nt Wickelung der Kückbildung verfallen 
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müssen, ergiebt sieb mit Notwendigkeit, dass dio gesteigerte Summierimg, 
welcbe dareh die Verbindung bochintelligenter Eltern g^ben ist, in der 
Kückbildtm^, und das sind in diesem Falle, die weoig begabten Nach- 
kommen, zum Ausdruck kommen muss. 

Die Erfahrung der Morpliulogie und die Ericlutmig ilirer Befunde 
laseen sieb auch auf das Gebiet der Armeimittellehre llbertragen. Denn 
es linrif^t ( ITrnbar so zusammen, dass der Höbepunkt mancher Ent- 
wickelungen zugleieh jenes Stadium ist, welches einer Beeinflussung 
am zugänglichsten ist. Nach Counükui') atropbiert die Schilddrüse bei 
Anwendung tod Jod am ehesten, wenn sie Torber s^r gross gewesen 
ist, also den Höhepunkt ihrer Entwickolung erreicht hat, oder doch 
denselben sehr nahe war. Ebenso könnte man sich vorstellen, dass eine 
Serum terapic, welche sich gegen ivrankheiten wendet, die auf Mikroben 
saraeksuführen sind, und eq diesem Zwecke Stofie verwendet» welcbe 
durch den rjcbonsprozess eben dieser Mikroben geliefert wurden, ihren 
Erfolg dailurch erzielt, dass sie die Vegetation, aber auch das Ausleben 
dieser Mikroorganismen beschleunigt Es ist dieses schliesslich die alte 
Praxis, gleiches durch gleiches cu serstSren, hesiehnngsweise den Teufel 
durch Beelzebub auszutreiben. Allerdings moss man wissen^ wann der 
Teufel wirklich zum Teufel geworden ist 

Der ganze skizzierte \V'eg nach aufwärts und nach abwärts lässt 
seine Beschleunignng in dem abg^rensten Gfebiet gest^gerter Schidi- 
gungen, welches man als Domestikation bezeichnet, besonders deutlich 
erkennen. Die Haustiere sind schnellwüchsiger als die in der Freiheit 
lebenden und zwar sowohl im Ganzen, als auch in einzelnen Teilen ihrer 
Organisationsverbftitnisse. Dieses tritt nicht nur bei jenen Tieren hervor, 
welche das Interesse des Menseben in besonderem Masse gefesselt haben, 
sondern auch bei jenen, welche die Umgebung des Menschen gegen 
seinen Willen bewohnen. Alle Organismen sind in der Domestikation zu 
Bassoi geworden, welche durch ihre bedeutende, oder auch sn solchen, 
welcbe durch ihre geringe Grösse auffallen. Die Schnellwttchsigkeit steigt 
in dem gleichen Ma.'^se, in welchem die Veredlung des Blutes zunimmt 
Die Tragzeit erscheint vielfach verkürzt Selbst morphologisch kommt das 
snm Ausdruck. Bd der Hanskatae ist der Darm um ein Drittel länger 
als bei der Wildkatze. Beim wildm Eber verhält sich die Länge des 
Darmkanales zu der des Körpers wie 9 : 1, beim gewöhnlichen Haus- 
schwein aber wie 13*5 : 1, bei der siam^ischen Zuchtrasse aber sogar 
wie 16:1.*) Beeonders aufflllig tritt diese beschleunigende Wirkung der 
Domestikation dann hervor, wenn sie die Funktion eines Organes, die 
sonst zu seiner Entwickelung erfabrungsgemäss notwendig wire^ nicht 
nur zu ersetzen, sondern sogar zu überbieten vermag. 

Ein solches Beispiel bietet die Flügel länge der Hanstauben, yer^ 
glichen mit den gleichen Dimensionen der wilden Kelstaube. Wird die 
Länge der Schwungfedern mitgemessen, so ergiebt sich nicht nur, dass 
die Flügel der Haustauben im Durchschnitt nicht hinter jenen der wilden 
Felstanbe Kurttckbldben, sondern sogar länger sind, obgleich doch die 
Haustauben schon durch viele Generationen ihre Flügel gewiss immer 
weniger gebraucht haben,^ als die in der Freiheit lebenden. Hier seigt 

•) Julius Cüounheiu: Vorlesungen über all^'emeine Pathotogie. B l T, p. 580. 

•) Ch. Dakwin: Das Varieron der Tiero und niauiüu im Zustaudo diT Douie- 
stikatiion. I, p. 53 und p. 81. 

n Ob. Daswdi: baa Vaiierea der üere aod FflansBn im Zustande der Dome- 
ifikitifla. Bd. I. p, 19a 

Jmou, UavollkoBmahiit dta BlDflWMhMli. 22 
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sich also, dass der Schaden der Doraestikation nicht nur die Schädigung 

der Gewebe durch die Stoöwechselprodukte einer gesteigerten Punktion 
ersetzen kann, sondern dass dieselbe sich sogar als mächtiger wirkend 
erweisen kann. Die grössere Differenzierung unter dem Einfluss der 
Domestikation, tritt in eiiiei vielseitigen Variabilität hervor._ Dabei ist 
von Bedeutung, dass mit der Kultur des Volkes, mit welcliem die be- 
treffenden Organismen vergcsollschaftot lohen, auch deren Variabilität 
steigt Haacke hat auf diesen Zusarnuienhang aufmerkäuin gemacht Der 
Grund ffir diese Erscheinung liegt darin, dass je weiter das Kulturieben 
fortschreitet, um so mannigfaltip;er auch die A^fnllstofTe werden und 
deshalb auch um su grösser die Üefabr einer Belastung durch solche für 
die daselbst lebenden Organismen werden muss. Dass eine durch den 
Henseh^Qi sielbewusst gettbte Zuchtwahl die vielen VarietKten gesfichtet 
haben sollte, ist selbst bei jenen Organismen, deren Pflege seine Aufmerk- 
samkeit fesselte, nahezu, ganz gewiss aber bei jenen ausgeschlossen, welche 
ihm gleichgiltig waren oder die er geradezu verftdgte. Solche Organismen 
seigen aber dort, wo sie mit dem Menschen vergeeellschaftet leben, eine 
Variabilität, welclie in der Freiheit nicht zu beobachten ist. Ich erinnere 
nn He Varietätenbildung unserer Hausmäuse und die unendliche Ver- 
amierlicbkeit unserer Oartenschnecken. 

So sehen wir auch hier neuwdinga bestätigt, dass durch Schädi- 
gungen der Gang der Entwickelung beschleunigt wird. Wenn aber in 
den soeben angeführten Entwickeiungsvorgängen vornehmlicl) der Gang- 
nach aufwärts in seiner Beschleunigung wahrnehmbar wird und der 
Gang nach abwftrts weniger nacliweisbar erschaut, so ist das dagegen 
in der Pigmentrückbildung evident der Fall. Denn für viele Tiere lässt 
sich zeigen, dass nicht nur eine Pigmentauflösung, sondern sogar die 
Rückkehr zur vollständigen Farblosigkeit, zum Weiss, unter den schädi- 
genden Einflflssen der Domestikation erfolgt ist, wShrend die in der 
Freiheit lebenden Stammeltern noch weit von diesem Stadium entfernt 
sind. Ich erinnere an die weissen Katzen, wei^;sen Mäuse und weissen 
Ratten, weissen Hühner, Enten, Gänse uml Tauben. 

Die hier angeführten Beispiele werden genflgen, um su iseigen, 
worauf es zurückzuführen ist, dass gleiche Einflüsse häufig in ganz ver- 
schiedenen tind geradezu sich wiedersprechenden Erscheinungen zum 
Ausdruck kommen und sie werden genügen, um die Wege zu zeigen, 
anf denen sich die LOsung der Wtedersprttche nngeswungen finden Ifisst, 
welche gegen die Kichtigkeit der von Eimkr und dessen Schülern erwiesenen 
Entwiekelnngsgesetze erhoben worden sind. 

Wie hier auf dem langen Wege der Stammesgesohichte Antang und 
Ende des Entwickelungsganges gleich su werden scheinen, geschieht das 
in der ^twickelung des Individuums. Dieselbe beginnt mit der Eizelle 
nnd, was ziilot/^t überlebt, sind wieder Eizellen. Je älter der Organismua 
Btammesgeschichtlich geworden ist, um so mannigfaltiger und um so 
reichlicher werden die Bildiingen, weldie er auf diesem Wege aufbauen 
und seinem Betriebe einverleiben musste und um SO umfangreicher worden 
auch die Gebilde, welche er sich verjüngend, in verschiedenen Perioden 
seines Lebensganges von sicii wirft und um so grösser wird der Rest, 
der snIetKt als Leiche tlbrig bleibt Auch hier bei Vergleichung von Anfang 
und Ende der Ontogenese finden wir unser Prinzip der l'nvollkommenheit 
des Stoffwechsels bestätigt. Denn die Belastungen, welche sich mit der 
Ontogenese notwendig verbinden, kommen darin zum Ausdruck, dass die 
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enbryonftle Substanz, weldie als eine einzige Zelle den Ausgangspunkt 
gebildet hatte, in einer grösseren Anzahl Genitalzellen fortlebt und dass 

auch die überlebenden Genitnlzellen differenziertere geworden sind. Wäre 
das letztere nicht der Fall, su wurde ja aus den ^achkoninien jener Elizell^ 
«eiche die Ontogeneee einleitete, wieder die Gleiche entstehen rnttaeen, 
was ursprünglich aus ihr selbst hervor^'ng, das heisst die Kinder müssten 
wirklich den Eltern gleichen. Dass das aber nicht der Fall ist, wird 
durch die Thatsacbo des wirklich bestehenden phylogenetischen Entwieke- 
hingsganges bewiesen. Dieser £ntwicke)ungsgang lehrt tins aber, wie 
selbst die Eizellen, welche am Ende der Ontogenese übrig bleiben, nicht 
das Gleiche sind, was ihre Stammniutter war. Wie also selbst hier der 
zurückgelegte Weg nicht genau zum Ausgang zurückführte, wird das 
bei den ausgiebiger diffiBrenzierten somatiBcben Teilen der Entwickelung 
noch weniger zu erwarten sein und je länger der Weg in der Phylo- 
genese vvHr, um 80 geringer wird die Wahrscheinlichkeit, dass eine Bil- 
dung wirklich wieder das wird, was sie bei ihrem Beginn gewesen. That- 
friidilich werden ja viele Oigane von ihrem ursprünglichen Bildungsgang 
ganz abgelenkt und auf dem Wege des Funktionswechsels in ganz andere 
Bahnen gelenkt, als ihnen ihre Vergangenheit bestimmt zu haben schien. 
Insbesondere scheinen es gerade in der phylogenetischen Rückbildung 
begriffene Orf^e zu sein, welche am leicntesten eine funktionelle Ver- 
schiebung erfahren. Im Allgenn inr n lässt sich aber doch die Kückkehr xam 
Ursprünglichen nicht selten \([( l^pn Die diesbezüglichen häufigen Be- 
funde haben dazu geführt, dasd Forscher wiederholt von konvergenten 
Züchtungen zu sprechen Veranlassung hatten. Ab ein besonders auf- 
fälliges Beispiel führe ic!i die Waltiere an, welche nach der Ansicht der 
mni-toTi Forsclier pol\ pliyletischeti ürspriinges sind, indem die Abteilungen 
verschiedener Landsäugetiere durch eine gleichartige Umbildung zu einem 
einhelWcben Typus im der Bä(^bildang wurden. Anfang und finde 
des phylogenetischen Ganges erscheinen nicht selten so sehr ähnlich, 
dass ganze grosse Organismen-Gruppen, welche von dem ojnen Forsdier 
als Anfang der phylogenetischen Reihe bezeichnet werden, von andern 
als Endgltedor der Reihe in Anspruch genommen werden. Die Elache 
werden von der einen Seite für Organismen gehalten, von welehoi sich 
spätere Landtiere ableiten, während andere in ihnen Organismen sehen, 
welche vom Land- zum Wasserleben zurückgekehrt sind. Ebenso gegen- 
sätzlich ist die Ansicht über den Amphioxus, über Petromyzon und Aber 
die Tunikaten. Wahrend die Einen in denselben Überbleibsel des Anfanges 
der Reihe sehen, betrachten andere sie als Endglieder derselben. Die Mög- 
lichkeit der Rückkehr zu den ursprünglichen Organisatioaäverbältnissen 
könnte auch verwertet werden, um eine andere Ei^boinung zu erklären, 
welche häufig aufgefallen ist, nämlich, daaa Oi^anismeu während langer 
Perioden scheiiilKir - ir keine Veränderungen erfahren haben, sondern immer 
die gleichen geblieben sind. Ich brauche wohl nicht zu sagen, dass ein 
solches Beharren bei der ursprünglichen Form mit dem Oedanken, welcher 
meinen Spekulationen zu uronde liegt, unvereinbar ist und dass ich 
in den Beispielen solcher unveränderlicher Ausdauer von Formen nur 
Beiego für eine bessergeglückto Rückkehr zu der ursprünglichen Aus- 
gangsform sehen möchte. Dass somit die gleichen Formen weit auseinander 
Jisgender Perioden nicht gleichgebliebene sondern gleichgewordene sind, 
dass nur die verbindenden Übcrgangsfornien nicht berücksichtigt oder 
nicht aufgefunden wurden. Aus dem gleichen Grunde erscheint mir auch 

22* 



Digitized by Google 



340 



Aohtsehotes Kapitel. 



die Annabme eines monophyletiscben Stammbaumes der lAbewdt aus- 

gesclilossen. Denn es ist mir nicht vorstellbar, dass trotz der T^nvoll- 
konimenheit des Stoffwechsels nianclie Ürpinismen auf einem ganz pri- 
mitiven Stadium gebiieben sein sollten, während andere in derselben 
Zeit stammesgeschlchtlieh den We^ vom Honer bis satn Homo sapiens 
schreiten rausston. 

Bei allen bisherif^cn Ausfüiirungen haben wir immer von Ent- 
Wickelungen gesprochen, welche in bestimmter Richtung fortschreiten, 
nm dann nach Erreichen einer gewissen H5be um^akebren und wieder 
zum Ausgangspunkt zurückzukehren. Wir haben das deshalb getlian, weil 
wir damit leichter an die thatsächlich vorliegenden Befunde anknüpfen 
konnten und weil wir in den Entwickelungsgesetzen Eimers den Ausdruck 
fttr die bestehenden Thatsachc« besitsen. I>er ganze Prosess der ontoge- 
netischen und phylogenetischen Entwickelung, Anfang und Ende derselben 
läset sich indessen als ein viel einfacherer und ganz einheitlicher, überall 
herrsciiender Vorgang erweisen. Derselbe besteht darin, dass jed^ einzelne 
Organ mit wachsender Beschleunigung dem Höhepunkt seiner phyloge- 
netischen Entwickelung durch die Unvollkomraenheit seines Stoffwechsels 
gntrieben zuwächst und nach Erreichung: des Höhepunktes seines phylo- 
genetischen Wachstums infolge wachsender phylogenetischer Vergiftung 
immer mehr ron seiner Tegetationskraft verliert, immer weniger zw 
ursprünglichen Hohe gelangt, um schliesslich wohl gana zu verschwinden. 
Je älter ein Or^jan phylogenetiscli wird, um so weniger wird von dem- 
selben entwickelt. Das was von ihm zuletzt noch übrig bleibt, ist das- 
jenige, was phylogenetisoh Kuerst entstanden war. Jedes Organ wttcbst nur 
so lange und so hoch, als ihm die phylogenetische Vergiftung zu wachsen 
erlaubt. Und weil jedes Organ nicht nur durch die Produkte» seines eigenen 
unvollkommenen ^Stoffwechsels zum Wachstum getrieben wird, sondern 
auch durch jene, welche ihm aus dem Stolfwedisel anderer Oijeane aa- 
iUessen, deshalb vermsg ein Organ auch su wachsen, bevor es funktioniert 
und vermag auch dann noch in jeder neuen Üntopenese immer wieder 
eine bestimmte Hobe seiner Entwickelung zu erreichen, wenn es bereits 
funktionstos geworden ist Ein einsiges funktionell sich entwickelndes 
Organ kann so die Entwickelung anderer veranlassen, und in dorn Mass 
in welchem ein durch die phylogenetische Vergiftung nh;?torhcndes Organ 
in erhöhtem Masse schädigend auf andere Organe einwirkt, geht die 
Funktion phylogenettedi der Entwickelung der Form voraus und ist 
»jedes neue Organ das Produkt des Vorausgehenden.c Nur 
was durch Funktion erworben wurde, kann als Form bestehen Jeder 
Erwerb ist an Arbeit geknüpft und zwar an die eigene oder eine fremde, 
aber immer bildet die Arbeit die Voraussetzung der Entwickelung und 
selbst dort, wo die Funktion zerstört, was sie geschaffen hatte, wird sie 
Veranlassung zu einer mit wachsender Beschleunigung sich entwickelnden 
Bildung. So ergiebt sich auch in der Eormenwelt in einem ge- 
wissen Sinne die Herrschaft des Qesetses von der Erhal- 
tung der Kraft. 

DieZurückführung des ganzen Entwickelung sg an ges 
der 0 rganismenwelt auf die Unvoilkommenheit desStoff- 
wechsels und dasdadurch veranlasste Emporwachsen und 
wieder Abnehmen der Bildungen Iiis st auch eine unge- 
zwungene kausale Begründung der bestehenden Veror- 
bungsgesetze zu. Alsersteund allgemeinste Folge ergiebt 
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sieh die Notwendigkeit jenes Qesetses, welches wir als 
das bio^euetiscJie (jrund^esets immer und überall be- 
stätigt finden und welches sagt. (las^s die Ontof^onie oino 
kurze Wiederholung der Stammesgeschichte sei. Weil jedes 
Organ, ao lu^|;e es phylogenetisdi lebt,' immer wieder von Grand aas 
wichst, 80 ersdieinen anch seine phylogenetischen Anfänge in jeder 
Ontogenese von neuem und v,ie jedes Organ in der Ontogenese nur so 
hoch wächst, als ihm die phylogenetische Vergiftung zu wachsen erlaubt, 
eniwiekelt sich dieses Organ auch nur bis zu einer bestimmten H5he nnd 
steigt bis 2Q einer gewissen Höbe in jeder folgenden Ontogenese selbst 
dann, wenn es auch gar nicht mehr zu Funktion gelanc:t. Jedes Organ 
wiederholt deshalb bis zu seinem phylogenetischen Tod immer wieder 
seine phylogenetische Entwickelung^ aber nach Überschreiten des H5be- 
pnnktes seiner Entfaltung von Generation zu Generation immer weniger 
vollständig und weil das bei allen Oi^^anen in der gleichen Art geschieht 
und weil die ersten primitiven Anfänge jedes Organes die phylogenetisch 
ausdauemsten sein müssen, so ist die Ontogenese eine Wiederholung 
der Phylogenese nnd ist es um so getreuer je näher dem Anfang der 
pliylogenetischon Entwickelung die betreffende Fornibildung steht. Jeder 
Polypiastide hat phylogenetisch als Monoplastide begonnen und damit 
fängt auch jede Ontogenese an. Alle weiter sich anschliessenden Gestal- 
tungen werden um so genauer wiederholt, je näher sie diesem Ausgangs- 
stadium sind, werden aber um so leichter verwischt, je weiter sie von 
diesen ersten Anfängen entfernt sind, weil sie in dem gleichen Masse 
um so mehr phylogenetisch belastet sind. Wie das biogenetische Grund- 
gesets so in der (JnToUkoromenheit des Stoffwechsels seine kausale Er- 
klärung und Begründung findet, geschieht das auch in den spezielleren 
Vorerbiingsgesetzen. Ich glaube aber besser die tiehandlung der speziellen 
Vererbuugsgcsetze hier zu unterlassen. 

In dem ganzen Oang dieser phylogenetischen Erörterungen haben 
wir uns bis dahin vornehmlich bemüht, zu zeigen, ^vie die Un Vollkom- 
menheit des Stoffwechsels um so mehr wahrnehmbar wurde und um 
so mehr das Tempo der Entwickelung beschleunigte, je mehr sich deren 
Folgen häuften. Ich möchte nan durch eine kurze Betrachtung auch 
darauf hinweisen, dass dieses Tempo der Entwickelung dort verlangsamt 
wird, wo die Gefahren der Schädigung duich (iio Unvollkommenlieit 
des Stotl'wechsels geringere sind. Das ergicbt sich, wenn man das Pfluiueu- 
reich mit dem Tierreich vergleicht Nimmt man fttr Pflansen und Tiere 
eine gemeinschaftliche Wurzel an. so fällt sofort auf, dass die Tiere eine 
so viel grös.<?ere Differenzierung erfahren und eine so viel höhere Stufe 
erklommen haben, als die nach dieser Vorstellung ebenso alten Pflanzen. 
Die geringere Beweglichkeit der Pflansen kann nicht der Grund dafOr 
sein, denn Wind, Wasser und andere Transportmitte! führen den Samen 
nach allen Richtungen in weite Entfernung vom ursprungliclien Stand- 
orte. Die Pflanzen sind fällig auf den höchsten Bergspitzen und wüsten 
Ftäcfaen Wurzel zu hsaen und sie sind es, welche erst den Boden 
erobern müssen, damit das Leben des Tieres daselbst möglich werde. Der 
Wechsel äusserer Einflüsse, welche die Pflanzen treffen, ist also nicht 
geringer als derjenige, welchem das Tier ausgesetzt ist und wenn heute 
das Tier fttr so viele äussere Reize wegen seiner Sinnesorgane so yiel 
empfänglicher ist, so war das doch ursprünglich nicht der Fall. Die 
Erklärung für die vensögerte phylogenetische £nt?riokelung des J^anzen- 
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reiches scheint im Stolhrechsel oder Tiehnehr dnriii, dass derselbe io 
dem Mass, als er bei dem Tier ein so fkA. komplizierterer Vorganfif ist, 

auch um so unvollkommener stattfinden muss, zu liegen. Die Pflanze 
empfängt zur Verarbeitung für iüron körperlichen Betrieb nicht so rieleriei 
nna nicht so komplisierte Stoffe^ wie das Ti«r. Wir haben das in dem 
Kapitel über die Unrollkoromenheit des Stoffwechsels des weiteren aus- 

grefiUirf. Aiicfi wenn man das Pflanzenreich an sich betrachtet, tritt dio 
grösi^ere liomplikation der ÖtoffwechselForgänge als grössere Belastung, 
aber zugleich als gewachsener Impuls me die Differenzierung bervor. 
Denn dort, wo der Stoffweciisel der Fflanxe demjenigen dee Tieres Ihn- 
licher wird, steigt auch die Differenzierung. Ich erinnere an die bisairen 
Formen und Farbenkorabinationen der Pilze. 

Die geringere Belastung des pflanzlichen Organismus infolge eines 
einfacheren wetiigor komplizierten Stoffwechsels findet noch in anderen Er- 
scheinungen ihren Ausdruck und zwar in der längeren ontogenetischen 
Lebensdauer, wie auch darin, dass die Notwendigkeit der geschlechtlichen 
Verjüngung zur WeiterfOhrung des Lebens nicht im gleichen Masse und 
80 schnell eintritt wie bei den tierischen Oi^ganismen. Bekanntlich giebt 
ep j ifirtausende alte Baumriesen und eben so vertragen Pflanzen die Ver« 
mebrung durch Stecklinge ungezählte Generationen hindurch. 

Legen wir die Vorstellungen, welche wir über die Entwickelung der 
Organe, Organismen, und Organismenstimmo entwickelt haben, einer gra- 
phischen Darstellung dieser Prozesse zu Grunde, so or^nebt sich ein Bild, 
welches wesentlich von demjenigen abweicht, das man sich ?.u machen 
gewohnt ist Wenn uns die phylogenetische Entwickelung der Lebewelt 
bis dahin als ein mit wachsender Verswdgung ohne Ende emporstrebender 
Baum erschien, so würde nunmehr an dessen Stelle ein System treten 
müssen von mehr oder weniger, lan^amer oder rascher emporsteigenden 
und dann wieder sinkenden Zweigen. Das graphische Bild des Werdens und 
Vergehens der Lebewesen würde sieb darstellen als eine Summe von 
WelleuTiüpen und damit ebenfalls jene Form der Bewepunj^ zum Ausdruck 
bringen, welche alle chemischen und physikalischen Vorgänge d^ Welt> 
ganzen beherrscht 



m. 

Notwendig sich erf^oltende Annahme der Zu- ur i ;f nnutzung der Zelle aus kleineren 
morpbologiüclu'ti Kinhciteu. — Dadurch sich ergebende Deutung der Bewegim^f von freien 
Zaiten. <— Deutung der Chemotaxis von diesem Gesichtspunkt. — Vki<w(ir>,s Biogeoe 
als moipbologiscbe und physiologische Einheit — Das Entstehen der Polyplastiden aus 
den Honoplastiden als Folge des Regenerationfistrebens der Biogene. — Die Teilung der 
RioDten als Folge von Schiidiguiigen aucli bei Ariiiahine der l^iugfiie. — Dur Kt^-iz als 
Veranlassung zur ZellteUung. — Vergleich des StofFwechsels eines Ui^ganismas reit dem 
ohemwebea Prosess einea MotekölB aooigaaineiter Substans. 

Qelegentlicii der Besprechung der IVansplantationen erfuhren wir, 
dass bei Pflanzen nidit nur ganze Gewebsstringe Ton der nrsprünglidien 

Wachstumsrichtung abweichen, um in das eingepflanzte Gewel» einsn« 
dringen, sondern dass auch einzelne Zelleiber Verkrümmungen s^ei^en, 
welche gegen den Ort der Schädigung gerichtet erscheinen. Wir liuüpften 
an diese Erscheinung die Frage, ob nicht darin eine Bestätigung der 
Ixichtitjkeit jener Ansicht liege, welche auch die Zelle als einen Komplex 
von morphologischen £inheiten betrachten möchte und daas hier die 
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morpbologiwbeii Einheiten dieser Zellen^ indem sie dem Orte 6et Schidi- 

gung entgegenwucherten, ganz ebenso die Krümmung des Zellkörpers 
veranlasst hätten, wie die Zellen eines Gewebes, welche nach dem Orte 
einer Schädigung wucberteD^ die abweichende Wacbätumsricbtung eines 
Gewebes bedingten. Wir ▼erspracben damals auf diese Firage surttckzu- 
kommen und glauben das am besten jetzt thun za können, nachdem 
wir eine Anzahl Formgesetze kennen gelernt hnbon, welche zu verstehen 
waren, indem bei den Poiyplastiden die Wirkung unseres Prinzipes der 
Unvollkommenheit des Stoflhrecbsels an deren Formeinbeit, also an den 
einzelnen Piastiden wirksam gedacht wird. Die gleichen Formgesetze 
beherrschen wie die einzelnen Piastiden Her l^^lyplastiden ohpnso auch die 
als selbständige Organismen lebenden Monoplastiden. Wie uu» die Form- 
gestaltungen der Polyplastiden dadnrcb verständlich wurden, dass die 
Zellen infolge der ontogenetisdien und phylo^em tischen Belastung eine 
gesteigerte Wtu'hernng und dann wieder einen Rückgang dieses Prozesses 
darstellten, muss das auch bei den Kinzelplastiden der Fall gewesen sein. 

Die einzelnen Piastiden des Polyplastidenrerbandes lassen in den 
primitiveren Stadien der Entwickelang eikennen, dass ihre morpholo- 
gischen Einheiten sich p;h^ichnia -^iff^r vermehren, denn es sind fast 
kugelige Zellen. Die ünvoükommeuheit des Stoffwechsels führt zu ungleich- 
mfissiger Vermehrnng der morphologischen Einheiten, es entstehen ZeU- 
kdrper mit ungleichen Radien und ungleichen Ausläufern. Phylogenetische 
Rttckbildtinp: in einer Richtung, gesteigerte Vermehninp: in einer andern 
ruft gestreckte Zeilkörper hervor. In den einzelnen Zellen lassen sich 
Metamerenbildungen der unsichtbaren morphologischen Einheiten in der 
Querstreifung, eine spirale Anordnung derselben in schrägen Streifungen 
erk»nnfM>. Deutlicher tritt das Alles aber bei den Monoplastiden in der 
grossen Abteilung der Protozoen hervor. 

Wir haben bei den Protoeoen radial gebaute Formen. Auch hier 
nimmt die Zalil der Antimeren zu und scheint dann wieder abzunehmen. 
Auch hier entwirkelt sich durch fresteij^ertes \Vach.stum und durch IJi; 'k- 
bildung eine bilaterale Symmetrie. Auch hier entsteht eine Metainoron- 
bildung. Auch hier findet ein Krümmen und Winden statt Auch hier 
geht diese phylogenetische Qeetaltsveranderung von der einen zur andern 
Seite über und den Übergan? zwischen diesen beiden entgegengesetzten 
iUcbtangen bildet die gerade gestreckte Gestalt Auch hier wandern die 
Oi^ane, wie das am deutlichsten die wechselnde Lage der Mundöfthung 
zeigt Uli I uich hier ist die oberste Lage de« Körpers das Exoplasma 
wie (las Ectoderm der Polyplastiden der Atisfjanpsort für die pliyloi^'-ene- 
tiscbe Gestaltungsfülle. Von allen diesen Gestaltungsvorgäni^en wird der 
Organismus der Monoplastiden in allen Abteilungen pleichmässig betroffen 
und dieselben kommen zum Ausdruck, ob er ein Gehäuse hat oder 
nicht und sind im ersteren P'all panz unabhängig davon, ob das Gehäuse 
ans Fremdkörpern oder Ausscheidungen des körperlichen Betriebes auf- 
gebaut wird und werden auch davon nicht berührt welcher Natur die 
Stoifo sind, aus denen das Gehäuse besteht An den Qestaltungsvor^ 
gänfjen im Inneren des Protoplasmakörpers sind die Vort^ilnf^e, aus welchen 
auf einen Aufbau aus morpiioiogischeu Einbetten zu sehliesseii wäre, 
woniger sieher zu bestimmen, als das die erwähnten phylogenetischen 
EntwickelungsTorgänge gestatten. Indessen scheint mir auch hier ein sich 
Entgegenwachsen von Differenzierunf^en insliesondere in jenen Erschei- 
nungen zum Aufdruck zu kommen, welche sich mit den Eernteilungs- 
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▼orgängen verbinden. Ich denke dabei vomebmlioli an jene Yoiglllge, 

welche als Strahlungen innerhalb des Plasmakörpens auftreten und wohl 
als ein Zuwuchern der unsichtbaren morpbolugischen Einheiten auf die 
Eemmasse, beziehungsweise die Ceotrosonie gedeutet weiden konnten. 

Die Annuhtne der Zusammenaetsang der Zellen aas kleineren moi> 
phologischen Flinheiten könnte auch zur Erklärung einer anrlern früher 
erwähnten Erscheinung, niimlich des Parallelismus, welcher zwischen 
der Wirkung von Schädigungen auf Gewebe und auf bewegliche Zellen 
bestellt, verwendet werden. Wir erfuhren gelegentlich der Behandlung 
der Kntzündungserscheinungen, dass Schädlichkeiten, wrlrho bei intensiver 
Wirkung Gewebe und weisse Blutzellen abtöteten, bei geringerer Wirkung 
das Wuchern und Uinzuwachsen der betrofienen Gewebe und das Zu- 
wandern der beweglichen weissen Blutzellen bedingen. Die Überlegung 
sagt uns, dass, wie die Zellen eines Gewebes sich durch Teilung ver- 
mehren und zwar gerade dort vermehren, wo sie geschädigt werden, so 
müöüte das auch bei den morphologischen Einheiten der Fall sein, welche die 
einzelnen Zellkörper aufbauen, und, wie die Gewebe durch ^e gesteigerte 
lokale Zellverraehrung dem Orte der Schädigung zuwachsen, ebenso müssen 
frei bewegliche Zellen durch die Verniehrnng ihrer morphologischen Ein- 
heiten dem Orte, von wo die sie treffende Schädigung ausgeht, zuwandern. 
Bekanntlich giebt es aber nicht nur eine positive, sondern auch eine 
negative Chemotaxis. Das heisst, frei IjrAvorrli 'lio Zellen snclirn nirlit 
nur bestimmte Stoffe auf, sondern sie tlieiien auch vor andern. Ebenso 
wachsen auch Gewebe nicht nur den Stellen des Einflusses entgegen, 
sondern auch von denselben hinweg. Aach die Intensität und die Dauer 
derselben Einwirkung vermag das Zueilen und das Forteilen von der 
Wirkungsqueüe zu bedingen. 

Für alle diese Erscheinungen könnte, wie mir scheinen will, ein 
einheitiicher und zugleich erkifirender Gesicbtepunkt gefunden werdoii 
in der Annahme der Yorstollunt:. solche Ykkworn') von der Natur des 
lebendigen Eiweissninlokf'jls, fiii welches er die Bezeichnung Biogen 
wählte, entwickelt hat Diese Biügene sind es, weiche zur Quelle der 
Muskelkraft dadurch werden, dass sie in stickstofffreie und Stickstoff' 
haltige Atomgruppen zerfallen. Die letzteren werden aber, ohne voll- 
standig zerstört worden zu sein, wieder zum Biogenmolekül regeneriert. 
Legen wir diese Vorstellung zu ürunde und nehmen wir an, datis die 
Zellen^ ob frei beweglich oder zu Geweben Torbunden, sich aas morpho* 
logischen Einheiten zusammensetzen, welche die Natur jener Biogene 
besitzen, welche also wie jene Biogene zum Zerfallen gebracht werden 
können, sich aber wieder zu regenerieren streben, so ergiebt sich eine 
Erklinmg dafür, dass freie Zellen und Gewebe in dem einen Fall der 
Quelle der Einwirkung zustreben, in dem andern Fall vor derselben 
fliehen und auch dafür, dass selbst bei unveränderter Natur eines An- 
griffes geringere oder intensivere, kürzer oder länger andauernde Ein- 
wirkung zu ganz entgegengesetzton Reaktionen ffibm, in dem einen 
Fall positiv in dem andern aber negativ wirken können. Die Biogene 
worden sich nämlich nur dann infolge eines auf sie erfolgenden An- 
griffes vermehren, das heisst nach Zerfall wieder regenerieren können, 
wenn sie das Material fttr diese Regeneration ^oifimien. So lange sie 
dieses in dem Verbände, welchem sie angehören, in unmittelbarer Nähe 
vorfinden oder von dort erhalten, von wo auch der Angriff auf sie er- 

Max Tnwoaii : AUgemeln» Physiologie 1897. 
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folgte, 80 lange inid diese Quelle poeitiT einwirken, das heisst, freie 
ZeUen and Gewebe werden dieser Quelle zustreben. Wirkt diese Quelle 

abor zu lan^*^ n(ier zu intensiv, ndcr hjptof sio selbst kein Material, 
welches zur Kegeneration der zertailenden ßiogone verwendet werden 
kann, findet tadi dieses Material auch nicht in der unmittelbaren Jifffthe 
des regenerationsbedürftigen Biogena, so rouss aaoh die Termelirang der 
Biogene an der Angriffssteile und ein Zuwachsen oder Zuwandern nach 
derselben aufhören. Die zerfallenden Biogene werden sogar das Material 
für ihre Regeneration sonst soeben und finden dasselbe am ehesten dort, 
wohin die Wirkung, welche sie selbst ^erfällta, am wenigsten oder gar 
nicht hinreichte und das ist in einer der Wirkun^quelle entgegengesetzten 
Kictitung. Der Erfolg wird daher sein, dass freie Zeilen und Gewebe ron der 
Wirkungsquelle fortstreben, das heisst, dass sie sich negativ chemotaktisch 
▼erhalten. Es ist leicht verständlich, dara eine Kombination und ebenso 
ein Wechsrl in liirsf ii P]inwirkungen auch zu kombinierten und wech- 
selnden Erscheinungen führen muss und dass eine übermäs55igo Einwirkung 
auch eine so starke und boschleunigte Zerfuilung der Biogene bedingen 
kann, dass eine Regeneration nicht mehr mttglioh wird ubmI deshalb das 
Absterben des Biogenkomplexes erfolgen muss. 

Legen wir die hier entwickelten Annahmen der Hiogene zu Grunde, 
Sü gelangen wir nicht nui zum Verständnis jener Erscheinungen, welche 
für uns die Yeranlassung au dieser Spekulation waren, sondern wir ge> 
langen auch zu einer neuen Vorstellung darüber, wie aus ^fonuplastiden, 
Polyplastiden entstehen konnten. Je niedriger Organisnieti sind, oder je 
kürzer die seit der letzten Verjüngung verstrichene Lebensdauer ist, um so 
weniger werden die Piastiden, welche durch Teilung entstanden sind, von 
einander verschieden sein und um so geringer ist die Aussicht, dass die- 
selben eine Wirkung auf einander ausüben werden. Denn die Bedingung 
gegenseitiger Einwirkung kann immer und überall nur bestehen in dem 
Aasgleich von Differeusen. So geschieht es denn, dass die Teilungs- 
sprösslingo eines Monoplastiden selbst dann nicht auf einander ein- 
wirken, wenn sie in derselben Cyste vereinigt sind, oder diese Ein- 
wirkung ist eine so geringe, dass dadurch wenigstens keine nachträgliche 
Yeraohmelzung oder Verbindung der durch Teilung entstandenen Pias- 
tiden stattfindet. Zuweilen allerdings kommt es vor, dass selbst innerhalb 
der Cyste eine neuerliche Verschmelzung der durch Teilung aus einem 
Monoplastiden entstandenen Sprösslinge stattfindet, wie das z. B. von 
BsAMDT bei Actinoephaerium beobachtet wurde. Wie die Verschmelzung 
in diesem Fall auf die durch die Teilung innerhalb der Cysto noch 
nicht hinreichende Verjüngung oder aber darauf zurückgeführt werden 
könnte, dass die Teilsprössiinge sich noch nicht durch genügend starke 
Oberfllchenbildungen ^gen eine gegenseitige Einwirkung gescbtitJit haben, 
so müssen wohl solche Einwirkungen der Piastiden auf einander immer 
auf neu entstandene oder son.st noch nicht genügend ausgeglichene 
konstitutionelle Differenzen zurückgeführt werden. Darauf dürfte es be> 
ruhen, wenn die TeilsprSsslinge eines Piastiden nach einiger Zeit wieder 
zum Plasmodium zusammenfliessen, wenn durch die i^egmentarion der 
Eizelle entstandene Teilsprössiinge sich wieder durch Ausläufer ver- 
einigen und wenn die Spermazelle die Verschmelzung mit der Eizelle 
Bttcbt Bei allen diesen Vorgängen nnd es die durch den Lebenspmsess 
aerftillenen Biogene, welche nach der Regeneration streben, und weil 
diese Regeneration bei Verwandtem am ehesten gelingen wird, strebt 
eben Verwandtes zusammen, fUessen die Fiastiden derselben Art zum 
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Pltsmodiiini zusammen und sucht die Spennazelle, deren Biogene bis 

zum äiissersten zerfallen sin 1, mit hochgesteigerter GKer die Eizelle auf. 
Es scheint mir auf der Hand ?:.: heften, dass der p^nze Gedankenpanp:, 
unserer Arbeit« welcher von der Zölle ausging und auf den Zellen auf- 
gebaut wurde, sieh ebenso auf das Biogen übertragen iSsst Ich mOdite das 
aber hier nicht tbun, weil es sieb dabei doch im Wesentlichen nor um 
eine Wiederholung dessen für das Biof^en handeln würde, was wir für die 
Zelle ausgeführt haben. Ich beschränke mich daher darauf, hier nur Einiges 
anzuführen, was mir besonderes Interesse zu bieten scheint und auch für 
ein Verständnis allgemeinerer Lebensvorginge von Litexesse sein dürfte. 

Zunächst glaiibo icli fostHtellen zu müssen, dass, auch wenn wir die 
Biogene als Einheit festhalten, die Zellteilung als eine Folge von Schädi- 
gungen aufzufassen ist Denn gehen die Biogene infolge von Schädigungen 
in grösserer Menge 2U Grunde, das heisst, zerfallen dieselben und können 
sie nicht wieder regeneriert werden, so häufen sicli auch die Massen, ^vp'rhe 
sich zwischen den zur Regeneration gelangten Biogenen angesammelt 
haben. Die Biogene finden gerade an solchen Stellen nicht dasjenige, 
was sie zu ihrer Regeneration brauchen, es entstehen awei oder mehrere 
getrennte Sammelzentren für die sich rogonorieronden Biopnno und iio 
Zelle zerfällt in ebenso viele Teiisprösslinge, die sich dort von emaiidor 
trennen, wo die Anhäufung der Biogene, welche diu Regenerationskraft 
verloren haben, stattgefunden hat 

Ebenso ergiebt sich die wachsende Differenzierung, das ontogene- 
tiscbe und phylof^enctische Wachstum aus der Natur der Biogene. Jeder 
Angriti zerfällt die Biogene. Nachdem jeder Zerfall /.u einer grösseren 
Zahl Ton Biogenresten fahrt und jedes Teilbiogen sich wi^er zum 
ursprünglichen Biogen regeneriert, wofern die dafür notwendigen Stoffe 
vorhanden sind, so ergiebt sich, dass durch jede Funktion die Zahl der 
Biogene wachsen musä. Nachdem femer die Biogene die Natur anderer 
chemi. scher Körper teilen, deshalb auch uro so eher serhll^ werden, je 
koniplizierter sie gebaut sind, crgiebt sich, dass die kompliziertesten 
Biogene die stärkste Vermehrung,' erfahren, die weniger komplizierten, 
übertlügeln und so naturgemäss für die ontogenetische und ptiylogene- 
tische Weiterentwickelung des Difierensierteren sorgen mOssen. Dieee 
Regenerationsmöglichkeit wird ein Ende finden, wenn die Unvollkommcnheit 
des StofFwclisoIs so viel Stoffwechselreste in den Biofs'enkoniple.xen gehäuft 
hat, dass cai ilinuuäschaü'en durch die vei'schiedeuen Funnen der Ver- 
jängung nicht mehr möglich wird und die Biogene infolge dessen in immer 
grösseren Ma.ssen zu Grunde gelicn. Es tritt dann der ontogenetische Tod 
ein, wenn ein Teil der Biogenkoniplexe noch überlebt, es tritt der phylo- 
genetische Tod ein, wenn keiner der Biogenkoiuplexe eine genügende An- 
aabi Biogene enthält, welche zur Regeneration gelangen irönnten. Würde 
der Stoffwechsel niclit unvollkommen erfoip;en, das heisst würden die 
zerfallenden Hio^'-ene aucli immer das vorfinden, was sie 7.\\ ihrer Rege- 
neration brauchen, so würden die Biogenkomplexe ins Unendliche fort- 
wachsen. Nachdem das aber nicht der Fsll ist, ergiebt nch mit Not- 
wendigkeit eine Sonderung in mehrere Biogenkomplexe und es wird 
verstandlich, dass diese Sondernng nicht von der Grösse dieser Biogenkom- 
piexe, sondern vielmehr davon abhängen muss, ob die R^eneration der 
0i<^ne mehr oder weniger gelungen ist Jede in eine Schädigung aas> 
artende Abwegigkeit wird die Anhäufung nicht mehr regenerationsfähiger 
Biogene beschleunigen. Deshalb beschleuni«ien Schädigungen die Ent- 
stehung g^nderter Biogeokomplexe und damit die leüung der Zellen. 
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Und weii mit wachsender Kumplikation auch die befriedigende Regene- 
ntion der Bio^ne imm«r weniger gelingen wird, wtehet mit der pbylo« 

genetischen DifFerenzieruno; die Beschleunisfung im Tempo der Zellteilung^. 

Hier erp^iebt si>h von selbst die Antwort auf die Fraf^e nach dem 
>Keiz« als der Yeranlassung zur Zellteilung. Würden die Lebensvorgänge, 
deren Wesen in der Beisberkeit liegen soll, ▼ollkomroen TerlanfeiL, würden 
also die zerfallenden Biogene vollkommen und restlos rcfieneriert werden, 
80 würde es keine trennende Ansammlung von Bio^enresten geben, es 
würde somit keine Teilung der Bionten, sondern höchstens ein mechanisches 
Zerreissen deisdben geben. Somit ist es nicht der Reis, welcher Yer« 
anlassung zur Teilang der Bionten wird, sondern die Unvollkommenheit 
des Stoffwechsels, welche nicht voUständig zu regenerieren erlaubte, was 
der Heiz zerstört hatte. 

Die Yorstellong wetehe Vbbwoiw mit seinen Biogenen Terband und 
welche wir hier benützt haben, um zu der im Vorangegangenen ent- 
wickelten Auffassung der uns hier interessierenden Vorgänge zu f^elan^n, 
kann, wie ich glaube, noch eine weitere Verwertung finden, indem sie 
jene Scheidewand beseitigt, welche dasjenige, was wir Leben za nennen 
gewohnt dndf vom Chemisnuis des »leblosen« Stoffes trennt. Im Allge- 
meinen wird das Wesen des Lebendigen im S^roffwpchsr^l gesehen, welchen 
man sich in der Art vorstellt, dass Stoffe autgenoinmen, verändert an- 
mbUdet nnd zum Teil als Stoflweeheetprodokte ausgeschieden werden. 
Dagegen bestehen die chemischen Prozesse des nicht Organisierten darin, 
dass Moleküle zerfällt und neuerdings entweder wieder zu dem, was 
sie ursprünglich waren oder zu etwas anderra r^neriert werden. Durch 
die Vorstellang, weiche Ykrworn mit der Nator seiner Biogono verbindet, 
scheint mir eine einheitliche Auffassung zwnchen dem Stoffwechsel der 
Ix'lu'we^jon MTifl dfrn chemischen Prozess eines Moleküles möglich zu 
werden. Denn wir können den Vorgang, welcher in dem Zerfallen und 
Begenerieien der Moleküle gegeben ist, auch ganz gut auf dieBic^ne, auf 
den Biogenkomplex der Zeilen und auf den Zellenkoraplex des Polyplastiden 
übertragen. Wie das leblose Molekül, so zerfällt das Bingen, so zerfällt 
die Zelle durch Angriffe von Aussen und wie das Molekül und das 
Biegen^ so regeneriert sich die Zelle. Der Stoffwechsel Vorgang würde 
damit m seinen aufeinanderfolgenden Schritten ganz so gedacht werden 
können, wie der Prozess, welcher sich an einem Molekül unbelebter 
Substanz vollzieht, d. h., der Stoffwechsel würde bestehen in Zer- 
störung und Regeneration. Der erste Schritt des Stoffwechsels würde 
also nicht in der Stoffaufnahnie, sondern in der Stofizerstörnng liegen 
und die StofFaufnahme und Stoffausscbeidung würden erst ;'nm zweiten 
Teil des Vorganges, nämlich zu Regeneration geliüien. Der lebendige 
Organismus müsste allerdings als Ganzes dem Molekül eines chemischen 
Körpers verglichen werden nnd die am hartnäckigsten der Veränderung 
wiederstehenden Teile dieser poIymeren Verbindung, die Eier, würden 
den Kadikaien eines chemischen Körpei's zu vergleichen sein. 

Eine Ahnenkette, welche sich so ergäbe, würde mit dem Molekül 
eines Elementes binnen, und mit dem Menschen als höchst differen> 
ziertem Molekül endigen. Und es würde wohl die Tin Vollkommenheit der 
chemischen Prozesse ebenso zur Differenzierung der chemischen Körper 
geführt haben können, wie die Unvollkommenheit des Stoffwechsels das 
Prinzip für die Entwickelnng und Di&renzierang des Lebendigen ge« 
veaen ist 
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Neuerlicher Hinweis auf die Bedeotung der Abstaminnijgslehre, der Lehre Ton 
der natörlichea Zuchtwahl and der Zellenlehre. — Die Anwendung des Grundge- 
dankens Dabwins bei der Frage, warum teilen sich die Zellen, führte zum Prinzip der 
CovoUkommeobeit des Stoffweobseis. — Dieses Prinzip die kausale JBegrändang des 
Prinxipes Lamami». Einwinde gORen Dabwiiv: Beginnende Uefnste lUndwoogeB 
kein Objekt für die Zuchtwahl, Eimeks EnhTifrkolnngsKesetze, Näoku's Theorie, plötzliche« 
Auftreten neuer Charaktere, Differenzierung kein Vorteil im Kampf ums D&sein, 
Daoer morphologischer Charaktere trotz ihres geringen Nutzens, langes unverändertes 
Leben nwnoher Formen, gesdhleohtliche VermiRcubang als Ausgleich entstandener 
Dtfferennerangen, Aussterben von norstteraien. — Einwinde gegen Luiabck: Rfidt* 
bildung trotz Gebrauch, Ni h'vf rerbung erworbener Eigcnscliaftou. — Das Prinzip 
der Unvollkomnieoheit des rstoihvechsels wird diesen Einwänden gerecht und erklärt 
Ihatsachen, die bis dahin eine Erklärung nicht gefanden Itttten. — Die UnvoUkom" 
menbeit des Stoffwechsels als Gewähr für das »wir wisssn wd werden wissen«. 

Überblicken wir den Weg, welchen wir in dieser Arbeit zurück- 
gelebt haben, so tritt uns neuerdings die fundamentale Bedeutimg der 
Abstammun^lehre, der Lehre tod der natürlichen Zuchtwahl und der 
Lehre von der Zelle eis morphologischer tmd physiologischer Einheit ffir 
die Begründung und veitere Entwickelung unserer Erkenntnis der oige* 
nischen Welt hervor. 

Wir begannen ansem Weg damit, dass wir den Grundgedanken 
Darwins bei Beantwortung der eng umschriebenen Frage, warum teilen 
sich die Zellen, benutzten^ und indem wir uns bemühten die Richtigkeit 
der Antwort, welche uns der Darwinismus gab, durch verschiedene Ge- 
staitungsgebiete der Lebewelt zu verfolgen, wurden wir zu unserem 
Fl-Insip der ünTollkomroenheit des Stoffwechsels sls der eigentlichen 
Quelle für die Gestaltungsvorgänge der Lebewelt geführt 

In diesem Prinzip der Uiivöllkonitnenhcit des StofTvocli'^ols' erkannten 
wir dann die kausale Begründung der Lehre LAMAücKä vom EmÜuss des 
Gebrauches und Nichtgeb rauohes auf die Entwickelang der Organe. Denn 
weil die Dnvollkommenheit des Stoffwechsels die i^Uen um so mehr 
Rcluidip:te und doslialb tim so besrhieiinii'tor deren Vermehrunp: statt- 
finden musste, je reichlicher diese Produkte durch die Funktion geliefert 
wurden, erfolgte die Entwickelang und Kräftigung der Organe infolge 
▼on Gebranch. 
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Wenn so unser Prinzip zur Begründung der Lehre Lamaäcks führt, 
wird dasselbe zugleich berechtigten Einwfinden, welche gegen die Lebren 
Darwins und [.ANfARCKs erhoben wurden, f^erociit imd bringt damit zu- 
gleich die Erklärung für Thatsacheu, welche bis dahin trotz jener Lehren 
eine Erklärung nicht gefunden hatten. 

Einer der ältc^^ten Einwftode, welcbe gegen die Theorie der natür- 
lichen Zuchtwahl Dakwtks gemacht wurden, besteht in dem Hinweis 
darauf, dass beginnende kleinste Anfiinge eines Organes wegen ifires 
verächwindend geringen Nutzens nicht ein Objekt der Zuchtwatil sein 
könnten und dass eben aus diesem Grunde insbesondere bei den aller* 
einfachsten Organismen jener Hebel für die Entwickelung der Diflferen- 
ziorung keinen Angritt'spiinkt gefunden habe. Weil die Zuchtwahl erst 
mit Organen arbeiten könne, welche bereits eine bestimmte Höhe der 
Entwickeiong erreicht hätten, so mttsse etwas anders der treibende BViktor 
in der Entwickelung sein. Deshalb sahen sich hervorragende Forscher 
gezwungen, von einem Hildiingstriel) und von beetimmten Tendenzen in 
der Entwickelung der Lebewesen zu sprechen. 

Unter den Zoologen war es ▼omebrolidbi Bdob,') welcher sich da- 
gegen aussprach, dass die Zuchtwahl Neues schaffen könne und welclier 
durch eigene ausgedehnte jahrelange Untersuchungen, die auch nach 
seinem Tode seine Mitarbeiter EiCKisUiT und Gräfin v. Linuen fortsetzen, 
den Nachweis fOhrte, dass bestimmte von der Nfltzlichkeit onabhSngige 
Bntwickelungsrichtungen bestanden. 

Unter den Botanikern war es vornehmlich Nageli, welcher eine 
Theorie aufstellte, die er al» die Theorie der bestimmten und direkten 
Wirkung beseichnete. Die Yeründerang der Oi^gantsmen sollte aus inneren 
Gründen in einer bestimmten Richtung stattfinden. 

Wfvlpr KiMKK noch Näokli waren Gegner der Lehre von der natür- 
lichen Zuchtwahl, beide behaupten aber, dass die V^eränderungen der 
Organismen nicht ricbtungslos stattfinden, dass die natürliche Zuchtwahl 
somit ihre Arbeit an einem Material vollziehe, welches nicht sie in seinen 
ersten Anfängen entwickelt habe und welches sie auch auf seinem wei- 
teren Wege nicht vollständig beherrsche. Nach Dabwui sollte die Ver- 
ftnderlichkeit der Organismen das treibende, die natttrlicbe Zuchtwahl das 
richtende und ordnende Moment in der Entwickelung sein, nach Eimer und 
Nägeli bleibt die Veränderlichkeit das treibende und auch zugleich das 
richtende Moment In die so entstehende Organismenweit greift die Kuu- 
kurrens mit »Verdringung« oder die natflrliche Zuchtwahl mn und wird 
dadurch »sippenscheidend und sippenumgrenzend.« »Ohne Konkurrenz 
wftre das Pflanzenreich wie der Nebel der Milchstrasse, durch sie ist es 
znm Irirmumünt mit heil leuchtenden Sternen geworden.« 

Es wurde auch wiederholt darauf hingewiesen, dass neue Charaktere 
bfinfig gar nicht als das Produkt einer langsam fortschreitenden Ent- 
wickelung, sondern vielmehr ganz plötzlich erschienen seien. 

Aber auch wenn man zugeben wollte, dass die Differenzierung 
ricbtungslos erfolgt sei und dass die Zuchtwahl ihre Arbeit mit kleinsten 
Anfingen begonnen habe, so blieb doch immer die Einwendung berechtigif 
es sei die fortschreitende Differenzierung kein im Kampf ums Dasein 
erreichter Vorteil gewesen, da mit der Differenzierung notwendigerweise 
anch ein Wachsen der AnsivCIche sowie ihrer Vielseitigkeit sich verbinde 
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uud dutuit die Schwierigkeit den Kampf ums Dasein erfolgreich zu führen 
wachsen mttsse. Dass gewiss nicht imnier die Gewähr fOr tan phyloge- 
netischen Weif erbestollen in dem Nutzen liegt, welchen eine Bildung 
dem Orguntäinus bringt äciiienen insbesondere die sogenannten morpho- 
logischen Merkmale zu beweisen. Weil diese rein morphologischen Merk- 
male die beständigsten sind, obwohl doch gerade für ihre Entwickelung 
und für ihre Erhaltunt? die natürliche Zuchtwahl wenig oder auch gar 
nichts thut, sieht Nägeli in ihnen eine Bestätigung der Herrschaft seines 
Idioplasma. Denn nur so sei es zu Terstehen, dass diese Merkmale 
entständen, sich weiterentwickelten and zugl«ch die msdanemderen 
seien. Dieses lange Ausdauern solcher morphologischer Charaktere sei 
auf dem Standpunkt Darwins ebenso weni^ zu verstehen, wie die Tbat- 
sache, dass die ifaktoren, welche die Organismen »im Kampf ums Daseinc 
diflerensiert haben sollten^ viele Ibmien durch langte Perioden gar nicht 
beeinflusst hätten, dass es daher Formen gebe, welche lange Perioden 
ohne bemerkenswerte Veränderungen überdauern konnten. Ks sei auch 
zu bedenken, dass die geschlechtliche Vermischung Schritte, weiche nach 
einer Sichtung in der Entwickelung getban wurden, durch Schritte nach 
der entgegengesetzten Richtung mit Notwendigkeit wieder ausgleichen 
nifisso Endlich und letzthch sei nicht 7ai verstehen, wie selbst reich ent- 
wickelte Tierstämme, welclie ja im Kampf ums Dasein entsuuden seien, 
schliesslich doch dem phylogenetischen Tod hätten Terfallen kfinnen. 

In den allerletzten Jahren ist auch das LAMARCS'fldie Prinaip wieder- 
holt anfregriffen worden. Es wurde insbesondere nachgewiesen, dass Organe 
der Kückbiidung verfielen trotz ihrer Funktion und dass auch Bück- 
bilduiigen stattgefunden haben, obgleich eine Vererbniuc aosgeecbloesen 
war und man gelangte dadurch sogar daau, die Vereronng erworbener 
Eigenschaften zu >iestreiten. 

Alle diese Einwände, in welchen sich die Erfahrungen hervorragender 
Katurforscher aussprechen, müssen wir als Tollberechti|rt aneciennen, 
allen wird aber auch unser Prinaip der Un?ollkommeiuieit des Stoff- 
wechsels gerecht. 

Der Einwand, dass die kleinsten Anfänge von Abänderungen nicht 
ein Objdtt der natOriichen Zuchtwahl «eSn konnten ist sweifelloa riditig. 
Es mttss also durch irgend etwas für deren Erhaltung und Summation 
gesorgt werden. Das geschieht durch die Unroiikommenheit 

des Stoffwechsels. 

Weil die belastenden Veränderungen, welche infolge der Onvoll- 
kommenbeit des Stoffwechsels stattfinden, ständig wirkende sind und weil 
dieselben innerhalb bestimmter Grenzen schwanken und weit die da inn h 
betrofifenen Elemente sieh um so schneller vermehren, je mehr sie be- 
troffen wurden, muss das hervortreten, was als ntsus forroativus oder als 
Tendenz in der Entwickelung beaeichnet worden ist Deshalb gelang 
es Eimer und seinen Schülern von der natürlichen Zuchtwahl unab- 
hängige allgemeine Entwickelungsgesetze nachzuweisen und deshalb konnte 
Näoeu seine Theorie der bestimmten und direkten Bewtrknng anfetellen. 
Das, was in Eimers Entwickelungsgesetzen zum Ausdruck kommt, und das, 
was Näget.is Idioplasma leisten sollte, leistet thatsächlich die UnvoU- 
kommenheit des StofFwerhsels. 

So tindei dieser (iang der Entwickelung zunächst ohne natür» 
liebe Zuchtwahl statt, aber alles wächst der natürlichen Zuchtwahl in die 
Hände. War die Entwickelung somit anfänglich fast ausschliesaUoh die 
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Resultierende der Unvollkoramenheit des Stoffwechsels, so wird sie später 
immer mehr bestimmt durch die natürliche Zuchtwahl. 

Die Xiitzliclikeit war auch nicht als Hebel für dio Entwickeluni? 
notwendig in jener Zeit, als das Leben mit den primitivsten Anfangen 
begann. Denn bereits bei den einfachsten Lebewesen war das, was wir 
Stoffwechsel nennen, ein komplizierter Vorgang und musste infolge seiner 
Unrollkommenheit zur nildunf,' von Varietäten führen. Audi damals schon 
vermeinten sich die mehr geschädigten und deshalb mehr abf^eänderten 
Individuen reichlicher und verdrängten dadurch die weniger abgeänderten 
und 80 ergab sich mit Notwendigkeit die Verfolgung jenes Weges, welcher 
aus der Bedürfnislo?ip:keit heraus und hinauf auf die Stufe führte^ wo 
die Nützlichkeit mitzusprechen hatte. 

Die UnvoUkommenheit des Stoffwechsels, welche wir als die Ursache 
der Variabilitfit in einer bestimmten Bichtung und als die Orsadie der 
wachsenden Komplikation kennen lernten, nuiss schliesslich trotz der 
geübten natürlirhcn Zuchtwahl infolge unausgesetzter Häufung ihrer Folgen 
zur Rückbildung führen. Eben so, wie die Komplikation der Lebewesen 
ent|[:egen der ZweckmSssigkeit entstanden war, findet die Rttckbildung 
entgegen der Zweckmässigkeit statt und sie erfolgt trotz der Funktion 
und geht ihren Weg selbst dann in den aufeinanderfo!i:cn'ien Genera- 
tionen weiter, wenn dieselben nicht von einander abstammende Glieder 
sondern Seitensprosse auf einander folgender fnichü>arer Generationen 
sind. Das phylogenetische Fortschreiten der Rückbildungen erfolgt deshalb 
gerade infolge von Funktiiui und gerade infolge der \'ererbung. Was die 
Lehre Lahakcks widerlegen sullte, dient somit nur dazu dieselbe tiefer 
greifend als richtig su bestätigen. 

Wie so einzelne Organe phylogenetisch entstehen und trotz der 
Zuchtwahl wieder vergehen, muss das auch mit ganzen Organismen- 
stämmen geschehen. Aus diesem Grunde kann es nicht gegen die Zucht- 
wahl sprechen, dass Organismen dem phylogenetischen Tod verfielen. In 
manchen, aber wie es scheint, nicht vielen Fällen gelingt es Organen dadurch 
ihr phylogenetisches Dasein zu verlängern, dass sie im Wege des Funktions- 
wechsels vor einer weiteren phylogenetischen Belastung gerettet werden, 
und auch Oi^nismen mag zuweilen eine phylogenetische Verjüngung in 
solchem Grade gelingen, dass sie wieder zur Ausgangsform zurückkehren. 
Solche seltene Fälle erwecken dann die Vorstellung als seien die Zeiten 
an diesen Organismen sj>urlos vorübergegangen. Thatsächlich handelt es 
sich aber um Formen, die ihren Vorfahren wieder ähnlich geworden sind. 

Die Lebensdauer der Organe und Organismen wird davon abhängen, 
ob die Folgen der UnvoUkommenheit des Stoöwechsels langsamer oder 
schneller gehäuft werden. Weil die Funktion die Anhäufung der Stoff- 
wechselprodukte und dadurch die phylogenetische Veränderung, Ent- 
wickelung und Rückbildung beschleunigt, bedingt sie auch ein rascheres 
phylogenetisches Leben und Sterben. Deshalb sind trotz des Kampfes 
ums Dasein die morphologischen Cbaraktere so lange und unverändert 
ansdanerade. Weil sie gar keine oder doch nur eine geringe eigene 
Funktion besitzen, produzieren sie nni- wenige schädigende Stoffwechsel- 
Produkte. Die ünvollkomraenheit dos Stotfwechsels spielt daher hier eine 
genüge BoUe und so fehlt hier dasjenige, was das phylogenetische Leben 
und das Anstehen beschleunigt und es erklärt sich, wamm die morpho- 
logischen Charaktere trotz des Bestohena der natfirlichen Zuchtwahl ent- 
stehen und erhalten werden können« 
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Wie somit die reia morphologisuhejo, Charaktere nicht gegen das 
Bestelieii der natfidicfaen Znentwafai aageftthrt werden dfirfm, m darf 
man sich aocb nicht auf das Geschlechtsleben als einen Faktor berufen, 

welcher immer wieder habe ausgleichen müssen, was an phylogenetischer 
Yeränderung entstanden sei. Im Gegenteil! Weil, wie wir nachgewiesen 
haben, die geschlecbtlicbe Zuchtwahl nidit Tom Weibchen, sondern 
vom Männchen gefibt wird, d. h. weil diejenif^en Männchen., welche 
phyloL'f'nf'tisch am meisten belastet sind, auch die gjosste Begattnnir!^- 
begierde besitzen und deshalb auch am büußgsten zur Begattung gelangen, 
tr^ gerade die geschlechtliche Vereinigung trotz der damit verbundenen 
phylogenetischen Verjüngung zur Befestigung der entstandenen neuen 
Charaktere bei. Das Geschlechtsleben wirkt somit der natürlicli» u Zucht- 
wahl nicht entgegen, es unterstützt vielmehr die Entwiokelung dessen, 
was zu verwenden Aufgabe der Zuchtwahl ist. 

Was endlich das behauptete und thatsächlich stattfindende plötalidie 
Auftreten neuer Eif^enpphaften betrifft, so findet das seine Erklärung, wie 
wir das früher dargelegt haben, in den Wirkungen der Korrelation. 
Wie Gewebe lange Zeit, ohne selbst zur Funktion zu gelangen, korrelativ 
wachsen können, bis sie in eine Funktion eingegliedert werden, ebenso 
können Gewebe trotz ihrer Teilnahme an einer Funktion infolge phylo- 
genetischer Vergiftung ihre Teilnahme an der Funktion verlieren. In dem 
einen und in dem andern Fall wird der Charakter dieser Funktion 
beziehungsweise der morphologische Aosdrack dafOr eine plötaliche 
Änderung erfahren. 

Die gesamte Entwickelung der ürganisnienwelt ergiebt sich somit 
in ihren Einzelerscheinungen als die Resultierende jener beiden Kräite- 
^steme, welche Herbert Spencer') als direkte und als indirekte Aae- 
gleichung unterschieden hat. Die letztere deckt sich mit d^m, was er 
selbst als das »überleben dos Passendsten«, Darwin als »natürliche Zucht- 
wahl oder die Erhaltung der begünstigten Kassen im Kampf ums Dasein« 
beaeicbnet hat. Wenn die direkte Ausgleichung nicht eine volislindige 
wird und die indirekte Ausgleichung eingreifen konnte und so deren 
Erfolg n)(3glich wurde, so ist das auf die Un Vollkommenheit des Stoff- 
wechsels bei der direkten Ausgleichung zurückzufuhren. 

Diese Unvollkommenheit des Stoffwechsels beherrscht alles Lebendige 
und nuiss daher auch dort zu erkennen sein, ^vo wir den Ausdruck der 
höclist komplizierten Bestände organologischer Kiitwiokelung als so gross- 
artiger Leistung begegnen, wie sie uns in duu Lebren LiJiABCKS und 
Dabwiks bekannt geworden. Deshalb bleiben aber audi diese Lebren der 
Wcitorcntwiekohing nicht nur fiihig und hedürftig, sondern es ist auch 
ein Unrecht, wenn ihnen ein ^^>rwurf daraus gemacht wurde, dass sie 
nicht alles erklären konnten und wenn man über dem, was sie nicht 
leisten konnten, das Tergass, waa sie bereits geMstet hatten und beute 
immerfort weiter leisten. Ich meine damit nicht Vorwürfe von jenen 
Geistern, bei welchen mehr Freude über einen reuigen Sünder ist, als über 
tausend Gerechte, welche der Busse nicht bedürfen, sondern Bedenken 
jener ernsten Arbeiter, welche ungerechter Weise, Insbesondere Ton Dabwot 
mehr verlangten, als er selbst mit setner Lehre leisten nt wollen beta- 
sprucbt hatte. 

Wenn aber die gesamte organische Entwickelung durch die Unvoll- 
komroenheit des Stoil^cfaseis belastet ist und deshalb auch die Lehren 
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über ilieso Kntwickehinp; dadurch beiastet sind, so kann uns so^ar freuen, 
dasä die urgauiscliti Entwickeiun^ auch weiterhin durch die Unvollkom- 
menh«it des Stoffwechsels belastet bleiben wird. Denn dailurch wird auch 
die weiter fortschreiteiiilo Koniplikfition eine naturnotwenrlitie nmi rleslialb 
wird wohl gegenüber dein »ignoranuis et ignorabimus« Hecht beUaltea 
das stolze »wir wissen und werden wissen« Euxst Uaeckels. 

Allerdings bleibt es naoh den Erfahrunfiien der Stammesfcescbicbte 
und nach den Ansichten, die wir selbst über den phylogenetischen Tod 
vertreten haben, zweifelhaft, ob wirklich derjenisje Zweig, an dessen Spitze 
iieute der liiiino sapiens steht, bis in alle Zeiten weiter wachsend Koui> 
plikationen treiben wird oder ob er nicht vielleicht absterbe und einem 
anderen Zweig die AVeiterentwirkelung überlassen wird müssen. Schon das 
Wenige, wa.s wir über dio kultitrello Kiitwickelunij der Men«cfdioit wissen 
lind was man als »Weltgeschichte« zu bezeichnen ptlegt, lehrt uns, dass die 
Ftthrunf; wiederholt gewechselt. Nicht nur Völker sind dem pliylogenetisohen 
Tod verfallen, sondern auch im Leben der einzelnen Völker knüpfen sich 
bedeutende Wendepunkte an Zeiten, wo die Kinder arinor Leute mit 
breiten Schultern und dicken Köpfen die i> Weltgci>cliichte« zu machen 
binnen. Der Erfolg gehdrte ihnen, weil sie »gesalbt waren mit einem 
vollen Tropfen demukratii>chen Öls.« Und ihre Eiitwiekelang relclite 
so weit, flis joner Tropfen verjüngungsfiihi;; blieb. 

Wenn also ein grösserer oder auch kleinster Zweig organischer 
Entwickelung dem phylogenetischen Tod verf&ltt, so leben dafür nicht 
nur viele andere weiter, sondern es entstehen auch ununterbrochen neue 
und jeder Zweig schreitet in der Koniplikatinn fmt, weil ewig bestehen 
wird der Hebel jeder fortschreitenden Komplikation: die L'uvolikoaiiueubeit 

des Stoffweehaels. » 



Digltlzed by Google 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



iDiiiiinii 

3 2044 106 205 180 



Google 



